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Resumo
Uma infraestrutura essencial para o melhoramento do processo de software e o 
gerenciamento de projetos é a mensuração de software. Seu planejamento e 
implementação bem sucesida requer, na pratica, uma quantidade significante de esforço e 
experiência.
O Custo pode ser reduzido e a qualidade da mensuração pode ser melhorada reutilizando- 
se experiências adquiridas de programas de mensuração do passado.
Para a criação sistematica e a comunicação por toda a empresa do conhecimento de 
mensuração, experiências específicas da organização devem ser sistematicamente 
coletadas, armazenadas em memórias corporativas e reutilizadas em futuros projetos de 
software.
Entretanto, sistemas de aprendizagem baseados em conhecimento devem ser 
operacionalizados e integrados no processo de planejamento de mensuração.
Este trabalho apresenta uma abordagem customizável de raciocínio baseado em casos 
para a captura e reutilização de experiências de programas de mensuração de software.
Uma ferramenta, suportando todas as tarefas do processo de planejamento e possibilitando 
uma recuperação orientada a metas, e um mecanismo de recuperação baseado em 
similaridade, e aprendizagem contínua é apresentada.
Abstract
One essential infrastructure for software process improvement and project management is 
software measurement. Its planning and successful implementation requires, in practice, a 
significant amount of effort and expertise.
Cost may be reduced and quality of measurement may be improved reusing experiences 
gathered from past measurement programs.
For the systematic creation and company-wide communication of measurement know-how, 
organization-specific experiences have to be collected systematically, stored in corporate 
memories and reused in future software projects.
Therefore, learning knowledge-based systems have to be operationalized and integrated into 
the measurement planning process.
This work presents a tailorable case-based reasoning approach for capturing and reusing 
experiences on software measurement programs.
A tool supporting all tasks of the measurement planning process and enabling the goal- 
oriented and similarity-based retrieval and continuous learning of measurement know-how is 
presented.
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INTRODUÇÃO
1 Motivação
Hoje, quase todo negócio envolve o desenvolvimento ou uso de software. Porém o 
software é tampouco o principal aspecto do negócio, o valor adicionado ao produto ou 
serviço está no caminho crítico para o sucesso.
Assim como organizações estão tornando-se mais dependentes de software, a 
significância da qualidade e produtividade dos negócios de software aumenta e torna-se de 
importância essencial para a competitividade de uma organização.
Entretanto, o estado da prática é que sistemas de software freqüentemente 
carecem de qualidade e muitos projetos de software que não cumprem o prazo planejado e 
com orçamentos ultrapassados.
Desenvolvimento e manutenção de software praticamente não tem acompanhado a 
crescente demanda por qualidade de software, o aumento da complexidade e instabilidade 
dos sistemas de software e os rápidos avanços tecnológicos.
Em muitas organizações os processos de desenvolvimento e manutenção de 
software foram estabelecidos de maneira informal, o que freqüentemente leva à elaboração 
de soluções incompatíveis com as reais necessidades.
Para a melhoria contínua da qualidade e produtividade de software, é necessário
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entender os produtos e processos de software de uma organização em particular. Isto 
requer que essa organização construa seu próprio conhecimento de Engenharia de 
Software (por ex. modelos de custo, distribuição de defeitos) e compartilhe este 
conhecimento entre seus projetos de software. Neste contexto, o Quality Improvement 
Paradigm (QIP) [BCR94a] é uma abordagem para o melhoramento contínuo e a execução 
sistemática de projetos de software.
É um processo interativo o qual inclui o planejamento, execução e avaliação dos 
melhoramentps, assim como a incorporação da experiência adquirida a partir dos esforços 
de melhoramento para futuros projetos. Um pré-requisito básico é o entendimento do
processo atual na organização e a identificação de forças e fraquezas dos processos e
f
produtos específicos.
Para alcançar este entendimento, programas de mensuração devem ser 
estabelecidos [BCR94a]. Somente a mensuração provê dados quantitativos e qualitativos 
sobre projetos de software, processos e produtos, levando em consideração as 
características específicas da empresa e metas de negócios, para suportar:
• Entendimento dos processos e produtos de software específicos da 
organização (por ex., distribuição do esforço por fases ou percentual de 
falhas detectadas por inspeções),
• Isolamento de fatores de contexto que têm um impacto sobre a qualidade e 
a produtividade (por ex. linguagens de programação, experiência dos 
desenvolvedores ou plataforma de desenvolvimento),
• Identificação de forças ou fraquezas de produtos e processos (por ex., 
gargalos entre fases ou tipos de defeitos por módulos), e;
• Monitoramento dos resultados das modificações efetuadas com o objetivo 
de melhoramento (por ex. se a introdução de inspeções do projeto de fato 
reduz o número de defeitos).
Neste contexto, o paradigma Goal/Question/Metric (GQM) [BCR94b] é uma
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tecnologia avançada para a mensuração orientada a metas em projetos de software, 
suportando a definição e implementação de metas de melhoramento de software 
mensuráveis e operacionalizáveis.
Para ser efetivo e eficiente, programas de mensuração devem ser ajustados às 
características específicas da organização, seus processos de software, produtos e metas 
de negócio. Portanto um dos maiores fatores de sucesso de um programa de mensuração é
o seu planejamento apropriado.
Uma vez que isto é um processo intelectual complexo, o qual requer pessoas 
experientes, é normalmente custoso e a probabilidade de se cometerem erros é alta. Por 
essa razão, a disponibilidade do conhecimento explícito de mensuração, ajustado às 
características específicas da organização e suas necessidades, podem contribuir 
significantemente para o melhoramento do planejamento de programas de mensuração e 
levar a uma substancial redução do esforço.
Isso possibilita a consolidação do conhecimento de mensuração por toda a 
companhia em competências que fortalecem a empresa para alcançar consideráveis 
melhoramentos e benefícios.
Em geral, vários tipos de experienceware (EW) [Gre98], incluindo especialidades 
e lições aprendidas (por ex. como motivar a coleta de dados), modelos de qualidade (por ex. 
distribuição do esforço de re-trabalho por tipo de falha), ou qualquer produto desenvolvido 
durante um programa GQM (por ex. instrumentos de coleta de dados) são potencialmente 
reutilizáveis.
Embora haja freqüentemente uma necessidade de ajustar estes produtos para as 
características específicas do projeto, eles são largamente reutilizáveis.
Reutilizar produtos ou modelos de qualidade os quais foram desenvolvidos no 
mesmo contexto organizacional requer menos esforço e direciona-se mais às necessidades 
específicas.
Reutilizando lições aprendidas auxilia no melhoramento do planejamento de 
programas de mensuração, continuamente prevenindo a repetição de falhas e guiando a
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efetiva e eficiente solução de problemas.
A disponibilidade de experiências de mensuração também promove a criação de 
competências de mensuração facilitando a disseminação ampla da aplicação de programas 
de mensuração na prática.
Hoje, na maioria dos casos, a disseminação por toda a empresa de produtos e 
lições aprendidas não é suportada. A reutilização de conhecimento de mensuração é feita 
ad-hoc, de maneira informal, normalmente limitada às experiências pessoais.
Para maximizar a produtividade e os ganhos de qualidade pela reutilização de 
experiências, atividades de reutilização devem ser sistematizadas pelo acompanhamento de 
uma definição de processo de gerenciamento de conhecimento e suportada por uma 
infraestrutura técnica e organizacional, buscando a capitalização e reutilização de 
experiências por toda a companhia.
Então, Sistemas de Gerenciamento de Memórias Corporativas para a aquisição 
sistemática, a armazenagem, em memórias corporativas, e comunicação destas 
experiências devem ser construídas, operacionalizando o «aprendizado a partir de 
experiências» em ambientes industriais.
Como uma estrutura física e lógica de memórias corporativas para a contínua 
construção do conhecimento de software em uma organização, a abordagem de Fábrica de 
Experiência (FE) [BCR94a] tem se revelado como uma bem sucedida solução.
A abordagem de FE propõe uma infraestrutura para a análise e síntese de todos os 
tipos de experiências, atuando como um repositório para estas, e suprindo estas 
experiências para projetos em demanda. Isto ainda é complicado pela complexidade dos 
programas de mensuração, o que torna o entendimento e a identificação de experiências de 
mensuração relevantes e reutilizáveis mais difícil.
Para suportar compreensivelmente o processo de planejamento de mensuração, 
vários tipos de experiências relacionados a diversas tarefas (por ex. desenvolvimento de 
medidas ou de instrumentos de coleta de dados) em diferentes ambientes têm sido 
recuperados dirigindo-se a vários propósitos: facilitação do desenvolvimento de produtos de
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mensuração, prevenção de falhas do passado pela antecipação de problemas, e guia na 
solução de problemas que estão ocorrendo.
E, uma vez que cada projeto de software é diferente, é muito difícil encontrar um 
artefato que preencha completamente as necessidades do atual situação, ainda complicado 
pela falta de conhecimento geral de mensuração na prática.
Então, é necessária a construção de uma infraestrutura técnica, que possibilite uma 
recuperação inteligente e ajustável a diferentes objetivos e contextos de reutilização, e a 
sistemática e contínua aquisição de novas experiências.
Para atingir esta meta, um sistema baseado em conhecimento capaz de aprender 
deve ser construído como uma plataforma integrada de suporte, operacionalizando a 
abordagem da Fábrica de Experiências1.
Neste contexto, o Raciocínio Baseado em Casos (RBC) [AP94] tem um papel 
chave, uma vez que provê um pleno suporte para o desenvolvimento de sistemas baseados 
em conhecimento.
As maiores vantagens do RBC neste contexto são a recuperação baseada em 
similaridade para todos os tipos de artefatos e seu foco primário em conhecimento baseado 
em experiência.
A aprendizagem contínua e incremental ocorre naturalmente através do produto da 
resolução de problemas e da revisão e captura de experiências cada vez que um novo 
problema é resolvido.
1 Neste trabalho, não estamos considerando os fatores gerenciais da abordagem.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral
Desenvolver e Implementar o protótipo de uma ferramenta que suporte o 
planejamento de planos de programas de mensuração baseados no paradigma 
Goal/Question/Metric (GQM), possibilitando a reutilização baseada em metas de 
experiências adquiridas em planejamentos de mensuração passados, incluindo lições 
aprendidas em problemas e soluções aplicadas e produtos GQM, suportando assim o 
aprendizado organizacional.
2.2 Objetivos Específicos
Estudar o paradigma Goal/Question/Metrics para utiliza-lo como metodologia para 
a elaboração de planos de mensuração utilizados no processo de melhoria de qualidade de 
processos e produtos de software.
Estudar os conceitos de implementação de uma Fábrica de Experiências (FE) 
tornando-a efetiva e eficaz no armazenamento e evolução incremental da base de 
experiências de mensuração obtida a partir dos programas de mensuração efetuados.
Estudar o uso de Raciocínio Baseado em Casos em uma abordagem que forneça 
métodos para recuperação orientada a metas e para contínua aquisição e integração de 
novas experiências levando em consideração as características específicas do domínio
Efetuar um rápido comparativo das ferramentas existentes que suportam o 
planejamento de programas de mensuração baseados no paradigma GQM, no que diz 
respeito à abrangência destas nas fases de planejamento GQM, e assistência aos 
engenheiros de qualidade na implementação dos respectivos planos de mensuração.
Apresentar uma abordagem baseada em casos para a implementação de uma 
plataforma de suporte ao aprendizado organizacional de experiências de mensuração
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ajustáveis às necessidades da organização.
Apresentar um protótipo da ferramenta desenvolvida a partir da abordagem 
sugerida, suas características e funcionalidade.
3 Estrutura do Trabalho
Este trabalho está divido em quatro capítulos assim distribuídos:
No primeiro capítulo apresenta uma breve revisão teórica a respeito dos principais 
técnicas utilizadas na construção da ferramenta, dentre as quais estão o Paradigma 
Goal/Question/Metric (GQM), o conceito de Fábrica de Experiências e a técnica de 
Raciocínio Baseado em Casos.
O segundo capítulo apresenta uma descrição das ferramentas existentes que 
auxiliam no planejamento de mensuração baseada em GQM, efetuando uma comparação 
entre suas principais características.
O terceiro capítulo demonstra a abordagem técnica usada para a implementação 
da ferramenta, apresentando os conceitos necessários à sua fundamentação.
O quarto capítulo apresenta as principais características da ferramenta 
desenvolvida, demonstrando as facilidades de planejamento de programas de mensuração 
baseado em GQM, recuperação de experiências e aquisição do conhecimento obtido 
durante o processo de planejamento.
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
1 .0  PARADIGMA GOAL/QUESTION/METRICS
A mensuração é uma técnica essencial na busca pelo melhoramento sistemático 
do processo de software. A mensuração provê dados quantitativos e qualitativos de projetos 
de software, processos e produtos o qual suporta, de maneira a:
1 .Entender processos e produtos específicos da organização;
2.Isolar fatores de contexto com impacto na qualidade e produtividade do software;
3.Identificar forças e fraquezas de produtos e processos, e;
4.Acompanhar resultados de modificações feitas, na tentativa de atingir 
melhoramentos.
Neste contexto, o paradigma Goal/Question/Metric (GQM) 
[GRR98,BDR96,BCR94b,BW84] é uma ótima tecnologia para mensuração orientada a 
metas em projetos de software, suportando a definição e implementação de metas de 
melhoramento, operacionais e mensuráveis. GQM representa a mais avançada abordagem 
para mensuração orientada a metas, assim como provê um guia preciso para a formulação 
e metas de mensuração, a derivação top-down das medidas e a análise subseqüente e 
interpretação dos dados de mensuração. Em comparação à abordagem Software Quality 
Metrics (SQM) [Boe81] e a abordagem Quality Function Deployment (QFD) [KA83] como 
duas abordagens diferentes de mensuração orientada a metas, a abordagem GQM suporta 
a análise de diferentes objetos, de diferentes pontos de vista, para diferentes propósitos.
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Seguindo a abordagem GQM, a tarefa de análise da mensuração é especificada 
explicitamente pelo detalhamento da meta de mensuração. A medida é derivada de uma 
forma top-down baseada na meta de mensuração através de questões e modelos. Este 
refinamento é precisamente documentado em um plano GQM, provendo um funcionamento 
lógico para a seleção das medidas dêstacadas. A coleta de dados é interpretada de uma 
forma bottom-up no contexto da meta de mensuração, questões e modelos, considerando 
as limitações e suposições subjacentes a cada medida. A abordagem GQM foi aplicada com 
sucesso em diversas companhias como NASA-SEL [BCR94b,NAS94,BW84], Robert Bosch 
[BDT96], Digital [FLM+96], Motorola [Das92], SIA [CFG+98] e Schlumberger 
[LS0+98,H0R+96,SL095].
1.1 O PROCESSO GQM
O método GQM [GRR98, BDR96] descreve o planejamento e a execução do 
processo de um programa de mensuração baseado no paradigma GQM, e suas principais 
fases são:
•  Estudo Prévio: No início do programa de mensuração um pré-estudo é 
executado para identificar as metas de negócio e de melhoramento da organização e para 
caracterizar o ambiente específico. Um projeto piloto para a introdução do programa de 
mensuração é selecionado e caracterizado. Pré-requisitos necessários para 
estabelecimento da mensuração são completados. Pessoas envolvidas no programa de 
mensuração são treinadas e motivadas.
•  Identificação das metas GQM e desenvolvimento de planos GQM: Baseado na 
caracterização do ambiente de mensuração, as metas do programa de mensuração são 
explicitamente definidas em termos de objeto, propósito, enfoque da qualidade, ponto de 
vista e contexto. As metas de mensuração são refinadas em um conjunto de medidas 
relevantes através de questões e modelos de qualidade, resultando em um plano GQM.
•  Desenvolvimento do plano de mensuração: Um plano de mensuração é 
desenvolvido integrando as medidas dos planos GQM no processo de desenvolvimento do 
projeto de software estudado. Para as medidas definidas nos planos GQM, procedimentos
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de mensuração são desenvolvidos, definindo para cada medida, quando, como e por quem 
os dados necessários serão coletados em relação a esses procedimentos, instrumentos de 
coleta de dados são desenvolvidos.
•  Coleta de dados, análise e interpretação: Durante a fase de execução do 
programa de mensuração os dados são coletados de acordo com os procedimentos de 
coleta de dados especificados no plano de mensuração. Os dados coletados são validados 
e armazenados. Seguindo o plano GQM de baixo para cima, os dados de mensuração 
coletados são analisados e interpretados em feedback sessions envolvendo os participantes 
do projeto de software. Baseado nos conhecimentos ganhos, ações de melhoramento são 
decididas, e
•  Análise Post-mortem: Os resultados da mensuração, incluindo os dados 
coletados e suas interpretações são analisadas após a finalização do projeto. Conhecimento 
ganho através da mensuração é formulada em relação aos fatores relevantes do contexto.
•  Empacotamento: Os resultados da análise, conclusões e o conhecimento 
adquirido são empacotados em modelos de normas ou guias, etc.
1.2 P r o c e s s o  de  planejam en to  d e  p r o g r a m a  d e  m e n s u r a c a o  b a s e a d o  em GQM
Para este trabalho nós enfocamos apenas o processo de planejamento de 
programas de mensuração os quais são descritos em detalhes a seguir [GreOO, GRR98]:
1.2.1 Estudo Prévio
1.2.2 Identificação das Metas GQM
Quando planejando um programa de mensuração orientado a metas, o primeiro 
passo é especificar as metas a serem alcançadas pelo programa de mensuração. 
Dependendo das metas de negócio e de melhoramento da organização e problemas 
existentes no processo de software, metas de mensuração potenciais devem ser 
identificadas com grande cuidado pelos engenheiros de garantia de qualidade.
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Com base em uma descrição informal das metas de mensuração, as dimensões 
(ver figura 1) das metas GQM devem ser derivadas.
Objeto Descreve o que será analisado. Em mensuração de Software, os 
objetos de interesse podem ser classificados em:
• Processos: São quaisquer atividades relacionadas com o 
software
• Produtos: São quaisquer artefatos, ou documentos produzidos 
durante o os processos.
• Recursos: São os itens de entrada dos processos
Propósito Descreve porque o objeto será analisado.
Foco de Qualidade Descreve qual propriedade do objeto será analisado.
Ponto de Vista Descreve quem irá utilizar os dados coletados.
Contexto Descreve em que ambiente a análise é feita.
Figura 1. D imensões da  Meta GQM.
Isto deve ser realizado com cuidado, considerando todas as características 
ambientais, padrões, terminologias e como as conseqüências desta atividade podem ser 
dispendiosas de tempo.
1.2.3 Desenvolvimento do plano GQM
O objetivo do processo de desenvolvimento do plano GQM é operacionalizar as 
Metas GQM através de questões GQM, modelos e um conjunto de medidas GQM, definindo 
itens mensuráveis. Este processo é executado para cada meta GQM e resulta em um plano 
GQM definido para cada meta GQM.
7.2.4 Formalização da Meta
Para refinar a meta em medidas operacionais, o foco da qualidade necessita ser 
adequadamente definido e preencher as necessidades do ponto de vista, e também o 
objeto a ser analisado. O Conhecimento relevante é adquirido entrevistando as pessoas que 
representam o ponto de vista da meta GQM.
1.2.4.1 Aquisição do conhecimento
A informação adquirida através das entrevistas realizadas com os papéis 
envolvidos no ponto de vista da definição da meta GQM, e é utilizada para derivar modelos 
de qualidade válidos e corretos, para identificar fatores relevantes no contexto e então 
medidas relevantes. Os seguintes tópicos devem ser cobertos:
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•Fatores de qualidade: Definem o conjunto de dimensões esperadas de qualidade, 
do ponto de vista representado na meta.
•Hipóteses base: Para cada dimensão de qualidade pertinente para o foco de 
qualidade, e a distribuição esperada dos valores podem ser definidas com base na intuição 
dos entrevistados e no conhecimento disponível do domínio.
•Fatores de variação: São definidos os fatores os quais se espera que tenham 
impacto nas dimensões de qualidade.
•Impacto nas hipóteses base: Para cada fator de variação, o impacto esperado do 
fator de variação na dimensão de qualidade pode ser especificado, quando possível.
Um instrumento normalmente usado na aquisição e estruturação do conhecimento 
durante as entrevistas é o abstraction sheet (ver figura 2). Um abstraction sheet é um 
documento de uma página com 4 quadrantes, um para cada um dos fatores acima 
descritos, com a respectiva meta GQM no cabeçalho.
Objeto Propósito Foco de Qualidade Ponto de Vista Ambiente
Processo de 
Desenvolvimento Analisar Causas da Qualidade
Equipe de 
Desenvolvimento
Empresa ABC
Foco de Qualidade Fatores de Variação
• Número total de falhas.
• Classificação das falhas por
• Experiência da equipe de 
desenvolvimento
gravidade.
Hipóteses Impactos
• Número total de falhas: 90
• Distribuição por gravidade: 
15% Alta, 60% Média, 25% 
Baixa.
• Equipe com mais experiência 
introduz menos falhas.
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F igura  2. Ab str a c tio n  Sh eet .
1.2.5 Desenvolvimento do nível de questões
O plano GQM é desenvolvido com base no conhecimento adquirido durante as 
entrevistas. Para cada dimensão da qualidade e fator de variação documentado no 
abstraction sheet, uma questão no plano GQM é refinada, expressando a necessidade por 
informação. As questões representam um refinamento intuitivo da meta de mensuração.
A hipótese pode visualizar uma questão e ser explicitamente baseada na hipótese 
dada no abstraction sheet. A hipótese especifica a distribuição esperada dos valores através 
das dimensões da qualidade ou fatores de qualidade focadas na questão no ambiente 
específico.
1.2.6 Desenvolvimento dos modelos de qualidade
Cada questão do plano GQM é formalizada pela definição detalhada de modelos de 
qualidade. Estes modelos provêm um significado para responder às questões.
Os Modelos operacionalizam as questões do plano GQM, quantificando os vários 
atributos abstratos dos artefatos estudados, e definindo precisamente como comparações 
de qualidade e produtividade, avaliações e predições são realizadas.
Entretanto características, padrões, e terminologias devem ser bem conhecidas. Os 
modelos são assim desenvolvidos abrangendo conceitos abstratos, como tamanho, com os 
quais serão refinados em modelos descritivos operacionais, para a mensuração.
Os Modelos devem ser cuidadosamente analisados para determinar a validade de 
suas hipóteses e sua aplicabilidade no ambiente em particular sob estudo. Com base na 
definição dos modelos, atributos relevantes serão medidos para que os modelos sejam 
determinados.
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1.2.7 Definição das medidas
As questões do plano GQM são refinadas quantitativamente em um conjunto de 
medidas através de modelos de qualidade. Para cada atributo uma medida é definida. O 
nível de mensuração e a unidade e faixa dos respectivos dados a serem coletados também 
devem ser definidos.
1.3 Desenvolvimento do plano de mensuração
O foco principal do plano de mensuração é a integração apropriada das medidas 
no processo de desenvolvimento de software quando aplicadas no projeto de software atual.
1.3.1 Definição dos procedimentos de mensuração
Os procedimentos de coleta de dados são definidos pela determinação de cada 
medida identificação nos planos GQM de quem, como e quando os dados serão coletados. 
Em detalhe as seguintes atividades serão realizadas.
O primeiro passo, é a criação de uma lista única contendo todas as medidas a 
serem efetuadas, passando então a definição de quando, durante o processo de software, o 
dado requerido será coletado.
Três estratégias principais têm sido utilizadas: periodicamente; início/final das 
atividades/fases do processo de software; ou quando um artefato alcança um determinado 
estado.
Para cada medida, as pessoas ou ferramentas que tornam possível prover os 
dados serão identificadas. Os fatores de decisão são: se ele pode ser coletado 
automaticamente por ferramentas ou em qual papel ou posição na estrutura da organização 
é mais bem apresentada para a coleta de dados.
Devemos ainda, determinar quem é o responsável pela garantia da qualidade e 
armazenar ou manipular os dados.
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1.3.2 Definição dos instrumentos de coleta de dados
O próximo passo é a especificação dos instrumentos de coleta de dados, definindo 
como os dados serão coletados para cada medida. Categorias principais de instrumentos de 
mensuração podem ser identificadas: ferramentas, questionários, e entrevistas 
estruturadas.
Para implementar o plano de mensuração, os instrumentos de coleta de dados 
requeridos serão desenvolvidos. Dependendo do tipo de instrumento de coleta de dados, 
alguma ferramenta será desenvolvida, questionários serão desenhados ou entrevistas 
estruturadas serão planejadas.
Para uma coleta confiável dos dados , as questões devem ser cuidadosamente 
formuladas, todos os termos desconhecidos explanados e as questões abertas limitadas, o 
quanto possível.
A usabilidade deve ser atingida para reduzir o esforço relacionado à coleta de 
dados, entretanto o questionário deve ser bem estruturado, colocando as questões em uma 
ordem lógica.
2. A FÁBRICA DE EXPERIÊNCIAS
2.1 Paradigma de Melhoramento de Qualidade
0  Quality Improvement Paradigm [BCR94a] é a base metodológica para a 
construção da Fábrica de Experiências, tendo como base o Ciclo Plan/Do/Check/Act de 
Shewart-Deming [DEM86] largamente utilizado na industria para a implementação de planos 
de gerenciamento de qualidade, sendo articulado nos seguintes passos:
1 .Caracterizar: Entender o ambiente baseando-se nos modelos disponíveis, dados, 
intuição, etc. Estabelecer linhas mestras com o processo de negócio existente na 
organização e caracterizar sua severidade.
2.Definir Metas: As metas são definidas com base na caracterização inicial, na
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forma de itens quantificáveis para melhoramento e da organização e projetos. Expectativas 
razoáveis são definidas com base nas linhas mestres, definidas na caracterização.
3.Escolher o Processo: Com base na caracterização do ambiente e das metas que 
foram definidas, escolher o processo apropriado para melhoramento, ferramentas e 
métodos de suporte, tendo certeza de que eles são apropriados com as metas que foram 
definidas.
4.Executar: Executar o processo, construindo os produtos e provendo retorno do 
projeto com base nos dados que são obtidos ao alcançar as metas.
õ.Analisar: No final de cada projeto, analisar os dados e a informação adquirida 
para avaliar as práticas atuais, determinar problemas, buscar registros, e efetuar 
recomendações para futuros melhoramentos nos projetos.
6.Empacotamento: Consolidar a experiência adquirida na forma de novos, ou 
atualizados modelos e outras formas de conhecimento estruturado adquirido destes e 
outros projetos, e armazená-los em uma base de experiências para futuros projetos.
O Paradigma de Melhoria de Qualidade implementa dois ciclos de “ feedback-."
•  O ciclo do projeto: O “feedback” é provido para o projeto durante a fase de 
execução, que é provido para o projeto, durante a fase de execução, com o 
propósito de fornecer indicadores quantitativos ao nível de tarefa e projetos, a 
fim de prever e resolver problemas que venham a ocorrer.
•  O ciclo da organização: O feedback é provido para a organização com o 
propósito de prover informações analíticas sobre a performance dos projetos, 
quando da conclusão dos mesmos.É utilizada para acumular experiências 
reusáveis que serão aplicáveis a outros projetos e são, em geral, melhorados 
com base na análise de desempenho.
Para executar o processo, experiências devem ser acessíveis em um formato 
empacotado como processos a serem escolhidos, produtos previamente desenvolvidos para 
reutilização, recursos apropriados e modelos de dados, e modelos de desenvolvimento de
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software que permitam tirar vantagem dos pacotes reusáveis.
2.2 A Fábrica de Experiências
O Paradigma de Melhoramento de Qualidade está baseado na noção de que:
• O melhoramento de processos e produtos de software requer a 
acumulação contínua de experiências avaliadas (aprendizagem),
• De forma que podem ser efetivamente entendidas e modificadas (modelos 
de experiências),
• Em um repositório de modelos de experiências integrados (base de 
experiências),
• Que pode ser acessado e modificado para satisfazer as necessidades do 
projeto atual (reutilização).
O paradigma implica na separação lógica do desenvolvimento do projeto 
(executado pela organização de projeto) do aprendizado sistemático e empacotamento de 
experiências reutilizáveis.
A fábrica de experiências (FE) [BCR94a] é uma organização física e/ou lógica 
que suporta desenvolvimento de projetos pela análise e síntese de todos os tipos de 
experiências, agindo como um repositório para esta experiência, e suprindo a experiência 
para vários projetos em demanda.
Ela empacota experiências construindo modelos informais, formais ou 
esquematizados e medidas de vários processos e produtos de software, e outras formas de 
conhecimento de pessoas, documentos e suporte automatizado.
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F ig u ra  3. A  F á b r ic a  d e  Experiências .
A organização de desenvolvimento, cuja meta é produzir e manter software provê 
a organização de análise com características do ambiente e do projeto, dados do 
desenvolvimento, informações sobre o uso de recursos, registros de qualidade, e 
informações do processo. Ela também provê feedback sobre o desempenho atual dos 
modelos processados pela fábrica de experiência e utilizados pelo projeto.
A organização de análise, pelo processamento das informações recebidas da 
organização de desenvolvimento, irá retornar o feedback diretamente para cada projeto, 
juntamente com metas e modelos ajustados de projetos similares.
Ela também produz e provê linhas bases, ferramentas, lições aprendidas, e dados 
parametrizados de alguma forma para ser adaptada às características específicas de um 
projeto.
A organização de suporte sustenta e facilita a interação entre desenvolvedores e 
analistas, pelo armazenamento e manutenção da informação, tornando-a eficientemente 
recuperável, controlando e monitorando o seu acesso.
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A análise e interpretação dos dados coletados são baseadas nas metas. Nós 
podemos utilizar estes dados para: Caracterizar e entender, Avaliar e analisar, Predizer e 
controlar, Motivar e melhorar.
A aprendizagem sistemática requer o suporte por experiências armazenadas, 
generalização off-line e ajuste das experiências, e formalização da experiência. O 
Empacotamento de experiências úteis requer uma variedade de modelos e notações 
formais que são ajustáveis, expansíveis, entendíveis e acessíveis.
Uma base de experiência efetiva contém um conjunto acessível, integrado, 
sintetizado e empacotado de modelos de experiências que capturam experiências 
passadas. A reutilização sistemática requer o suporte para a utilização da experiência 
existente, e a necessária generalização ou ajuste da experiência candidata.
Esta combinação de ingredientes requer uma estrutura organizacional que a 
suporte. Isto inclui: um modelo de evolução de software que suporte reutilização, um 
conjunto de processos para aprendizagem, empacotamento e armazenamento de 
experiências, e a integração destas duas funções. A fábrica de experiências é uma unidade 
organizacional que realiza esta integração.
Isto cria a necessidade por organizações separadas, ao menos do ponto de vista 
lógico. A Organização do Projeto para o desenvolvimento do produto e a Fábrica de 
Experiências para o empacotamento de experiências. Ambas as organizações possuem 
diferentes prioridades e propósitos, usam diferentes modelos de processos, e tem diferentes 
necessidades de experiência. A tentativa de unir em uma mesma organização é destiná-la 
ao fracasso [BC91],
3. RACIOCÍNIO BASEADO EM CASOS
O raciocínio baseado em casos (RBC) [AP94, Kol93] é um paradigma para a 
resolução de problemas que em muitos aspectos é fundamentalmente diferente de outras 
atividades da inteligência artificial. Ao invés de criar associações sobre relacionamentos 
generalizados entre descrições de problemas e conclusões, o RBC tem capacidade para 
utilizar o conhecimento específico de experiências antigas e situações de problemas 
concretos (casos).
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Um novo problema é resolvido pela busca de um caso similar no passado e sua 
reutilização no novo problema. Uma segunda diferença importante é que RBC é também 
uma abordagem para a aprendizagem sustentada e incremental, uma vez que uma nova 
experiência é retida a cada vez que um problema é resolvido, tornando-se imediatamente 
disponível para problemas futuros [AP94],
Deve-se notar que caso usualmente denota uma situação de problema. Uma 
situação anteriormente experimentada, anteriormente capturada e aprendida de tal forma 
que possa ser reutilizada na resolução de futuros problemas. Esta situação é então 
referenciada como um caso passado, caso armazenado ou caso retido.
Um caso típico é usualmente assumido por conter um certo grau de riqueza de 
informações contidas em si e uma certa complexidade com respeito a sua organização 
interna.
Este caso possui também outras características como: a possibilidade de ser 
modificado ou adaptado, e a solução recuperada podem ser aplicadas em diferentes 
contextos de solução de problemas [AP94], Correspondentemente, um novo caso ou caso 
não resolvido é a descrição de um novo problema a ser resolvido.
Raciocínio pelo reuso de casos passados é uma forma poderosa freqüentemente 
utilizada por seres humanos para resolver problemas. Pessoas usam casos passados como 
modelos quando estão aprendendo a resolver problemas, particularmente em aprendizados 
recentes.
3.1 Fundamentos do Raciocínio Baseado em Casos
As tarefas centrais de raciocínio baseado em casos têm em comum a 
identificação de uma situação de problema atual, a procura por um caso no passado que 
seja similar ao novo caso, a utilização deste caso para sugerir uma solução para o problema 
corrente, a avaliação da solução proposta e a atualização do sistema pela aprendizagem 
desta nova experiência [AP94].
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3.1.1 Representação de Casos
Um caso é uma peça contextualizada do conhecimento representando uma 
experiência. Ele contém lições passadas, isto é o conteúdo do caso e o contexto no qual a 
lição pode ser usada. Um caso pode ser o relato de um evento, uma estória, ou algum 
registro típico.
O problema descreve o estado do mundo quando o caso ocorreu, e a solução 
demonstra a solução derivada para um determinado problema. Em um caso é possível 
armazenar muitos tipos de dados no qual espera-se que possam ser armazenados em uma 
base de dados convencional, como nomes, identificação de produtos, valores como 
temperaturas e notas de texto.
3.1.2 O Modelo de Memória Dinâmica
O primeiro sistema que pode ser referenciado como um sistema de raciocínio 
baseado em casos foi o CYRUS, baseado no modelo de memória dinâmica de Schank 
[Sch82].
A memória do caso neste modelo é uma estrutura hierárquica a qual é chamado 
pacote de organização de memória episódico (E-MOP's) também referenciado como 
episódios generalizados (GE).
A idéia básica é organizar casos específicos os quais compartilham propriedades 
similares sob uma estrutura mais geral (um episódio generalizado).
Um episódio generalizado contém três diferentes tipos de objetos:
• Normas: São qualidades em comum a todos os casos sob o GE.
• Casos: Um caso pode ser o relato de um evento, uma estória, ou algum 
registro típico.
• índices: São qualidades as quais discriminam os casos uns dos outros. 
Um índice pode apontar para um episódio generalizado mais específico ou 
diretamente para um caso. Um índice é composto por dois termos: O 
nome do índice, e o valor do índice.
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A memória de casos é inteiramente uma rede discriminatória onde um nó é um 
episódio generalizado, o nome de um índice, o valor de um índice ou um caso.
3.1.3 0  modelo Categoria & Exemplar
O sistema PROTOS [PB86], construído por Ray Bareiss e Bruce Porter, propõe 
uma forma alternativa para organizar casos em uma memória de casos. Casos são também 
referenciados como exemplares.
A base psicológica e filosófica para este método é a visão de que no mundo real, 
conceitos naturais podem ser definidos extensionalmente. Além disso, diferentes 
características são assinaladas com importâncias diferentes na descrição de um caso 
associado a uma categoria.
A memória do caso é embutida em uma estrutura de rede de categorias, relações 
semânticas, casos e ponteiros de índices. Cada caso é associado a uma categoria, sendo 
que um índice pode apontar para um caso ou uma categoria.
Os índices são de três tipos:
• ligações para características apontando de descritores do problema 
(características) para casos ou categorias (lembranças),
• ligações de casos apontando de categorias para os casos associados 
(ligação de exemplares), e
• ligações de diferenças apontando de casos para os casos vizinhos que 
apenas diferem em um ou um número pequeno de características. Uma 
característica é, geralmente, descrita por um nome e um valor.
Nesta organização de memória, as categorias são interligadas em uma rede 
semântica, a qual também contém as características e estados intermediários 
encaminhados por outros termos.
Esta rede representa uma formação do conhecimento geral do domínio o que 
habilita o suporte explanatório de algumas tarefas de RBC.
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3.1.4 Indexação
Muitos sistemas de bancos de dados utilizam índices para acelerar a recuperação 
de dados. Um índice é uma estrutura computacional de dados que pode ser colocada na 
memória e rapidamente pesquisada. Isto significa que não é necessário percorrer cada 
registro armazenado no disco, o que pode ser lento.
O RBC também utiliza índices para acelerar a recuperação. Informações em um 
caso podem ser de dois tipos: Informações indexadas que serão utilizadas para 
recuperação e informações não indexadas que provêm informação contextuai de valores 
para o usuário, mas não são usadas diretamente na recuperação.
índices devem ser preditivos, endereçar os propósitos para os quais o caso será 
usado, ser abstrato para permitir ampliação futura da base de casos, e ser concreto para 
ser reconhecido no futuro [Kol93].
Existem inúmeros métodos de indexação automática, tais como:
• indexação por características e dimensões que tendem a ser preditivas 
por todo o domínio,
• Indexação baseada na diferença, a qual seleciona índices que diferenciam 
um caso de outros,
• métodos de generalização baseados em similaridade e explanação, que 
produzem um apropriado conjunto de índices para casos abstratos a partir 
de casos que compartilham um conjunto comum de características, ou
• métodos indutivos de aprendizagem, que identificam características 
preditivas que são então usadas como índices.
Para aplicações práticas, índices podem ser escolhidos automaticamente, 
manualmente, ou pelas duas técnicas [Wat97].
3.1.5 Armazenamento
O armazenamento de casos é um aspecto importante no desenho da eficiente de 
sistemas RBC, no qual é refletida a visão conceituai do que é representado no caso e dos
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índices que caracterizam o caso.
Um sistema baseado em casos pode ser organizado em uma estrutura 
gerenciável que suporta a busca eficiente e métodos de recuperação. Um equilíbrio é 
encontrado entre os métodos de armazenamento que preservam a riqueza dos casos e 
seus índices e métodos que simplificam o acesso e a recuperação dos casos relevantes.
Estes métodos são usualmente referidos como modelos de memória de casos. 
Os dois mais influentes modelos de memória de casos acadêmicos são o modelo de 
Memória Dinâmica de Schank e Koloder, e o modelo de Categoria e Exemplar de Porter e 
Bareiss.
Estas técnicas são ainda largamente utilizadas pela comunidade da ciência 
cognitiva, mas nenhuma das ferramentas comerciais de RBC disponíveis utiliza estas 
técnicas.
3.1.6 Recuperação
A recuperação dos casos é dependente do método de representação utilizado. 
Em geral duas técnicas são usadas por aplicações de RBC comerciais:
3.1.6.1 Nearest-Neighbor Retrieval
Conceitualmente, é uma técnica muito simples. O que é preciso é calcular a 
distância relativa entre um caso alvo e os outros casos. Aquele que obtiver o menor valor é 
o caso vizinho mais próximo.
Esta solução utiliza-se de alguma medida de similaridade, que pode utilizar-se de 
pesos diferentes para cada atributo, onde a soma da similaridade de todos os atributos é 
calculada. Algoritmos similares a estes são usados em muitas ferramentas de RBC para 
realizar esta recuperação.
3.1.6.2 Inductive Retrieval
Esta técnica utilizada por muitas ferramentas RBC envolve um processo chamado 
indução. Indução é uma técnica desenvolvida por pesquisadores de aprendizado de
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máquina para extrair regras ou construir árvores de decisão a partir de dados passados.
Em sistemas RBC, o embasamento em casos é analisado por um algoritmo de 
indução para produzir uma árvore de decisão que classifica ou indexa os casos.
O algoritmo de indução mais largamente utilizado é chamado de ID3 [Qui86], 
Este algoritmo constrói uma árvore de decisão a partir de uma base de casos. Utiliza-se de 
uma heurística chamada de ganho de informação para procurar o atributo mais promissor, a 
partir do qual a árvore será dividida ao meio.
Como se pode ver, estas duas técnicas são amplamente usadas em ferramentas 
de RBC. Para decidir qual delas é melhor pode requerer experimentação e certamente 
requer experiência.
3.1.7 Adaptação
Quando um caso é recuperado, o sistema RBC estará atento para reutilizar a 
solução sugerida pelo caso recuperado. Em muitas circunstâncias a solução pode ser 
suficiente.
Porém, em outras circunstâncias a solução pode necessitar de uma adaptação da 
solução recuperada para as necessidades do caso atual. Adaptações procuram por 
diferenças proeminentes entre o caso recuperado e o caso corrente, e então aplicar 
formulas e regras baseadas no conhecimento do domínio, que tomam aquelas diferenças 
no relatório sugerindo a solução final.
Em geral existem dois tipos de adaptação em RBC:
• adaptações estruturais que aplicam regras e formulas de adaptação 
diretamente na solução armazenada nos casos, ou
• adaptações derivativas, a seqüência de planejamento que construiu a 
solução original é armazenada como um atributo adicional ao caso, e é 
utilizada para produzir uma nova solução para o problema corrente.
A adaptação só pode ser utilizada para domínios que estão bem entendidos.
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3.1.8 Aprendizado
Este é o processo de incorporação que é útil para reter a partir do novo episódio 
de um problema resolvido na base de conhecimento existente.
A aprendizagem com sucesso ou não da solução proposta é disparada pela saída 
de uma avaliação e possível reparo. Isto envolve a seleção de qual informação do caso e 
em que formato é retido, como indexar o caso para posterior recuperação para problemas 
similares, e como integrar o novo caso na estrutura de memória.
A etapa de avaliação pode ser programada para a execução automática ou com 
participação do usuário. A avaliação tem por objetivo avaliar a qualidade da solução 
adaptada ao problema de entrada para definir se esta tem condições de ser adicionada a 
memória.
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ANÁLISE COMPARATIVA DAS FERRAMENTAS EXISTENTES
Neste capítulo apresentaremos uma breve descrição das ferramentas existentes 
que suportam o processo de planejamento baseado em GQM, apresentando suas principais 
características.
Todas as ferramentas aqui apresentadas encontram-se ainda na fase de protótipo, 
sendo, portanto, sujeitas a modificações no futuro, uma vez que passarão ainda por uma 
fase de validação.
Esta avaliação tem o propósito de verificar a adequação das ferramentas existentes 
ao trabalho dos engenheiros de qualidade na elaboração de planos de mensuração 
baseados no paradigma GQM, bem como de verificar se as ferramentas possibilitam além 
da automatização do trabalho manual, artifícios que possibilitem a estes profissionais o 
incremento de qualidade na elaboração de seus planos de mensuração.
1. GQMaspect
A ferramenta GQMaspect [BMEK 1996] (GQM abstraction sheet and GQM plan 
editing and construction tool), é uma ferramenta que suporta a fase de planejamento de 
programas de mensuração baseados em GQM, desenvolvido no grupo de engenharia de 
software (AGSE) na Universidade de Kaiserslautern, Alemanha no projeto PERFECT 
[Per96] da Uniao European ESPRIT .
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F ig u ra  4. E dição  do  Abstra ctio n  Sh e e t  no  G Q M access
Suas funcionalidades incluem:
• A definição de metas GQM.
• Construção e edição dos abstraction sheets GQM e planos GQM.
• Geração do plano GQM a partir dos Abstractiion Sheets GQM e vice- 
versa.
O GQMaspect é um protótipo que implementa suporte à fase de planejamento de 
programas de mensuração baseados em GQM. É implementado na linguagem de 
programação Java, o que torna o sistema disponível para uma grande variedade de 
plataformas, tais como Sun Solaris®, Macintosh OS®, Windows 95® e Windows NT®.
A ferramenta suporta a fase de “Desenvolvimento do plano GQM” (incluindo as 
fases: aquisição do conhecimento, desenvolvimento das perguntas e desenvolvimento das 
medidas), a qual é um processo interativo. As metas GQM são definidas quando da entrada 
desta fase.
Primeiramente os especialistas GQM executam entrevistas com as pessoas 
especificadas no aspecto “ponto de vista”, da meta GQM. Os resultados destas entrevistas 
podem ser estruturados utilizando os abstraction sheets, um para cara entrevista.
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Este modelo de Abstraction Sheet e características para sua edição estão 
disponíveis no GQMaspect. O próximo passo é juntar o conjunto de abstraction sheets em 
uma abstraction sheet sumarizada.
Quando a abstraction sheet sumarizada está completa e consistente, um plano 
GQM pode ser gerado a partir da abstraction sheet sumarizada utilizando o GQMaspect.
Entretanto, outras informações que não foram incluídas na abstraction sheet GQM, 
mas que são necessárias para a realização da mensuração baseada em GQM e, serão 
então inseridas no plano GQM.
Durante a construção do plano GQM, a necessidade por informação adicional pode 
ocorrer, o que pode tornar necessário à realização de novas entrevistas, a partir de um 
plano GQM já alterado.
Para tanto, o GQMaspect oferece a geração reversa das abstraction sheets GQM, 
a partir do plano GQM já alterado. Os abstraction sheets podem então ser atualizada com a 
informação adicional e o plano GQM pode ser então gerado a partir destes.
F ig u r a  5. O pa pe l  do  G Q M a spect  n o  pro cesso  GQM
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2. GQM-Tool
A primeira versão da ferramenta GQM-Tool foi desenvolvida durante o projeto 
CEMP [CEM96] do programa ESSI/ESPRIT da União Européia, De fato, o projeto foi 
iniciado sem suporte específico baseado em computador para o processo GQM, mas logo 
se tornou claro que a execução manual do processo GQM, e suas diversas tarefas seriam 
mais facilmente executadas por uma ferramenta (ver figura 6).
Algumas tarefas são suportadas como manter a definição e documentação de 
metas GQM, verificando a integridade referencial entre os itens do plano GQM e manter o 
relacionamento entre os itens e os dados coletados.
A ferramenta GQM roda sobre o ambiente Microsoft Windows. Foi escrito em MS- 
Visual Basic, e a base de dados de mensuração é implementada no banco de dados
relacional MS-Access.
Figura 6. A ferramenta GQM-Tool.
As principais características da ferramenta, e a motivação original para seu 
desenvolvimento, tratam com o manuseio das definições dos planos GQM:
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• Edição, checagem de consistência e armazenamento dos planos GQM.
• Suporte às mudanças.
• Manutenção do relacionamento entre os itens.
Por instância, as metas de qualidade e as reutilizações definidas no projeto CEMP, 
ou a qualidade e metas de esforços definidos no projeto MIDAS mostram-se aplicáveis (com 
pequenas modificações) para diversos projetos de desenvolvimento na mesma organização.
Em geral, é muito parecido que planos GQM subseqüentes irão parecer-se com os 
passados compartilhando objetivos similares em alto nível. Entretanto, a habilidade de 
reutilizar os planos GQM existentes permitem uma significante redução de cursos no 
desenvolvimento e utilização de planos GQM.
Reutilizar metas significa reutilizar as definições das metas, abstraction sheets, 
questões, e métricas, os relacionamentos entre eles, e as ligações com os dados. Em 
alguns casos, mesmo a existência de dados pode ser reutilizada.
Em geral uma definição de medida corresponde a um bem definido conjunto de 
dados em uma base de dados de métricas. Para fazer a interpretação e a análise da coleta 
de dados é necessário providenciar significados para estabelecer, manter e navegar as 
ligações entre os dados e o plano GQM.
A existência dessas ligações faz com dos itens GQM mais compreensíveis, 
modificáveis e reutilizáveis.
3. ES-TAME
O sistema ES-TAME [0iv90, OB92] é um protótipo de um sistema especialista para 
suportar o processo de desenho de sistemas de tempo real.
Um modelo sofisticado e altamente estruturado do paradigma GQM é construído 
dentro do ES-TAME. O usuário pode construir um plano de mensuração na forma de um 
conjunto de metas, questões, e métricas pela utilização de modelos para escrever metas e 
então selecionando um conjunto pré-definido de questões e medidas ou escrevendo novas
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questões e métricas.
Raciocinando na parte do sistema especialista, é utilizado primariamente quando 
da construção dos planos de mensuração que são expressos como GQM's. Um gerador 
baseado em regras GQM utiliza o encaminhamento encadeado para guiar elementos do 
plano de mensuração GQM em construção.
O sistema é inteligente o suficiente para perguntar ao usuário por dados e para 
procurar nos modelos de qualidade para obter estes dados quando possível.
O GQM não é apenas um guia para a representação de modelos de qualidade no 
ES-TAME, mas o GQM é também utilizado para responder as questões e interpretar os 
dados coletados com os produtos de trabalho.
Quando o usuário desejar avaliar o plano de mensuração, o sistema pode 
automaticamente suprir o usuário com dados para aquelas métricas cujos dados existem. O 
sistema irá, assim, assistir o usuário na formulação de respostas para as questões com 
base nos valores medidos e interpretando os resultados sobre as metas.
4. GQM-DIVA
O GQM-DIVA [Mar95, Dif93] é uma ferramenta (ver figura 7) que suporta a 
definição de planos GQM através de uma interface gráfica de usuário, a validação dos 
planos GQM em termos de falta ou inconsistência de elementos, e a interpretação dos 
dados coletados através de procedimentos definidos pelo usuário.
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F ig u r a  7. In t e r f a c e  d o  GQM-DIVA
A ferramenta GQM-DIVA suporta as fases de definição de Metas, modelos, 
questões e métricas que podem ser sucessivamente refinadas, e foi desenvolvida para o 
sistema operacional SunOS Vrs. 4.1, com X-Window System release 5 e OSF/Motif Vrs.
1 .2 . 1 .
5. GQM-PLAN
O objetivo final do GQM-PLAN [AK99] é dar suporte à elaboração do Plano GQM,
através da criação de uma base de dados que contenha os objetivos da avaliação, o foco de 
qualidade, os fatores de variação, as hipóteses básicas, os impactos sobre as hipóteses 
básicas, e as questões e métricas relacionadas ao programa de avaliação que está sendo 
desenvolvido.
A ferramenta GQM-PLAN destina-se tanto aos profissionais responsáveis pela 
realização do programa de qualidade quanto aos membros da empresa que estão 
envolvidos no programa em questão. A arquitetura básica da ferramenta compreende os 
módulos de entrada de dados, consistência e emissão de relatórios, e foi implementada 
para funcionar em computadores pessoais com ambiente operacional windows.
Exit
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6. Comparação entre as ferramentas apresentadas
Apresentamos a seguir uma breve comparação entre as ferramentas disponíveis 
e sua adequação ao processo de planejamento de mensuração baseado em GQM, bem 
como facilidades disponíveis, tais como a possibilidade de reutilização de conhecimento, e 
automação de tarefas manuais.
Característica /  
Ferramenta
GQM-
Aspect
GQM-Tool ES-TAME GQM-Diva GQM-Plan
Suporta todos os passos do planejamento
Definição da Meta © © © © ©
Aquisição do 
Conhecimento © © © © ©
Definição das Perguntas © © © © ©
Definição dos Modelos © © © © ©
Definição das Medidas © © © © ©
Definição dos 
Procedimentos de 
Mensuração
© © © © ©
Definição dos 
Instrumentos de 
Mensuração
© © © © ©
Suporta recuperação de experiências
Produtos GQM © © © © ©
Lições aprendidas © © © © ©
Recuperação baseada 
em similaridade © © © © ©
F ig u r a  8. C o m p a r a ç ã o  e n t r e  a s  F e r r a m e n t a s .
Como pode ser observada na figura 8, a grande maioria dos sistemas apenas 
auxiliam na edição dos planos de mensuração baseados em GQM concentrando-se apenas 
no auxilio da definição das metas de mensuração e o seu refinamento em perguntas e 
posteriormente em medidas sem, entretanto, auxiliarem na composição do plano efetivo de 
mensuração.
A reutilização dos produtos desenvolvidos nos planos é pouca ou nenhuma, na 
grande parte das ferramentas, não levando em consideração o conhecimento existente nos 
planos de mensuração criados com o auxilio das ferramentas.
O uso do conhecimento de lições aprendidas através do registro de problemas e 
soluções executadas não é de forma alguma suportado pelas ferramentas apresentadas, 
deixando a cardo dos especialistas a análise e solução dos problemas que por ventura
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venham a ocorrer durante o processo de planejamento.
Devido a pouca ou nenhuma reutilização de produtos ou conhecimento existente 
nos planejamentos efetuados, nenhuma das ferramentas implementa um mecanismo de 
recuperação de conhecimento baseado em similaridade, o que poderia ser de grande valia 
aos engenheiros de garantia de qualidade na execução do processo de planejamento de 
programas de mensuração.
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ABORDAGEM BAEADA EM CASOS PARA REUTILIZAÇÃO DE 
EXPERIÊNCIAS DE MENSURAÇÃO
Neste capítulo apresentaremos uma visão gerai sobre a abordagem baseada em 
raciocínio baseado em casos para operacionalização de uma fábrica de experiências com o 
aprendizado, aquisição sistemática armazenamento e comunicação por toda a organização 
de experiências de mensuração em ambientes industriais [Gre99, GAB99, GB98,GAB98].
Nesta abordagem, experiências de mensuração são acumuladas na base de 
experiência GQM (GQM-EB) [GAB99], refletindo o conhecimento de mensuração específico 
da organização, o qual foi adquirido durante os programas de mensuração passados.
Estas experiências podem ser solicitadas durante o planejamento de um novo 
programa de mensuração para guiar, suportar e melhorar o presente processo de 
planejamento.
Experiências relevantes são definidas baseadas nas características do contexto, 
como por exemplo, departamentos, problemas e metas de projetos de software.
Casos similares são recuperados da base de experiências para o usuário através 
de um sistema de navegação, o qual permitem uma exploração interativa dos casos 
candidatos.
A partir do conjunto de casos candidatos à reutilização, o mais apropriado é 
selecionado pelo usuário, utilizado como uma base inicial para o processo de planejamento 
atual e,se necessário, adaptado para adequar-se às necessidades específicas do projeto de
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software atual.
Desde que a GQM-EB é utilizada como meio de comunicação para compartilhar 
experiências por toda a organização instantaneamente, a recuperação e a reutilização de 
experiências são enfatizadas ao invés de adaptação automática.
Novas experiências são adquiridas e integradas na GQM-EB, cada vez que um 
programa de mensuração é planejado como parte inerente do processo de reutilização.
1. Representação de Experiências de Mensuração
Para o suporte baseado nas experiências do planejamento de programas GQM 
na prática, experiências de mensuração são representadas na GQM-EB. Para prover um 
suporte efetivo, a GQM-EB deve capturar vários tipos de experiências de mensuração.
Isto inclui conhecimento de produtos específicos desenvolvidos durante o 
planejamento de programas de mensuração, lições aprendidas através do processo de 
planejamento, assim como terminologias e conceitos de mensuração utilizados em uma 
organização específica e suas interdependências.
Para ser efetivo, experiências GQM serão adaptadas à um ambiente 
organizacional específico. No contexto da mensuração de software, cada projeto de 
software contribui para o conhecimento organizacional pela captura de experiências 
ajustadas a este projeto.
As experiências específicas do projeto são acompanhadas com a caracterização 
do contexto de um projeto em particular, o qual permite a recuperação de experiências de 
projetos de software similares.
O conhecimento é primariamente representado na forma de casos concretos, os 
quais são descrições específicas do contexto de experiências ganhas durante o 
planejamento de programas de mensuração passados.
Para estender o escopo da aplicação, padrões genéricos podem ser 
representados integrando experiências específicas de projetos em comuns. A reutilização é
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suportada pelo conhecimento geral do domínio na terminologia da mensuração e conceitos 
para suporte adicional.
2. Casos de Experiências
Dois tipos principais de casos de experiências de mensuração são representados:
• Casos de experiências de produto GQM (GQM-PEC): Estes casos incluem todos os 
produtos GQM desenvolvidos durante o planejamento de um programa de 
mensuração baseado em GQM. Eles são reutilizados em projetos de software 
similares como base para o desenvolvimento dos respectivos produtos. Isto resulta 
na redução do esforço de planejamento e melhoria da qualidade dos produtos GQM 
através da confiabilidade, completude e consistência.
• Casos de experiências de problemas e soluções GQM (GQM-PSEC): Estes casos 
capturam explicitamente as estratégias de problemas e soluções que foram 
adotadas em programas de mensuração passados, seu contexto de uso, e - 
informação sobre o seu grau de sucesso. GQM-PSECS podem alertar sobre falhas 
potenciais e suportar a busca por soluções no contexto da aplicação.
2.1. Casos de experiências de produtos GQM (GQM-PEC)
Os produtos GQM das GQM-PECS são representados por um conjunto de 
atributos relevantes e interdependências baseadas em modelos de domínio de produtos 
GQM.
Para recuperar os casos de experiências de projetos de software similares, uma 
caracterização do ambiente a partir do qual o caso será obtido é essencial.
Os contextos das experiências são descritos por um conjunto mínimo de 
características as quais permitem identificar casos similares e discriminantes através do 
processo, objetivo e ambientes relacionado para reutilização.
Para avaliar o potencial de reutilização dos casos e prever a reutilização de 
experiências inadequadas, casos são extendidos por informações básicas. Informações
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sobre a reutilização de casos em planejamentos de mensuração como precondições para 
reutilização, adaptações necessárias, o custo de reutilização e a freqüência de reutilização 
são explicitamente capturados.
2.2. Casos de experiências de problemas e soluções GQM (GQM-PSEC)
Para capturar explicitamente estratégias de problemas e soluções que ocorreram 
durante o planejamento de programas de mensuração passados, GQM-PECs são 
modeladas e representadas como casos sobre problemas encontrados enquanto se 
desenvolvia ou utilizava produtos GQM.
Em geral, um GQM-PSEC inclui uma descrição do contexto, se o problema 
ocorreu durante o planejamento de um programa GQM, uma lista de causas do problema, a 
solução aplicada, o resultado obtido da solução e informações básicas.
2.3 Conhecimento geral do domínio
Para suportar a reutilização apropriada de experiências e facilitar a representação 
e a aquisição consistente de novas experiências durante os projetos de software, 
conhecimentos gerais do domínio através das experiências GQM são representados na 
GQM-EB.
2.3.1 Modelos de produtos GQM
Produtos GQM são explicitamente modelados, na forma de objetos, em classes 
hierárquicas.
Cada classe é estruturada por um conjunto de atributos atômicos ou 
relacionamentos com outros objetos.
Atributos são definidos por um identificador, descrição, cardinalidade, seu tipo ou 
relacionamento e um valor padrão.
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2.3.2 Definição de Tipos
Definições de tipos modelam qualidades de entidades como experiência do 
desenvolvedor, ou categoriza conceitos, como linguagens de programas.
Por exemplo, a escala de mensuração de um conceito de medida GQM é definida 
como um símbolo ordenado com os valores possíveis: "nominal", "ordinal", etc, usando uma 
medida específica de similaridade para determinar a similaridade entre os valores definidos.
Definições de tipos são usadas para definir os tipos aos atributos de classes. Seu 
suporte de aquisição consistente de experiências durante os projetos facilita a avaliação da 
situação, e também suporta o processo de adaptação manual da recuperação de casos de 
experiências pela indicação explícita de alternativas.
Num contexto especifico, tipos podem ser derivados de um conjunto predefinido 
de tipos básicos, como por exemplo: texto, numérico, lógico, taxonomias, etc.
Para cada tipo uma similaridade local é definida. Para tipos simbólicos, o 
significado de possíveis valores é explicitamente definido ple definição de faixas.
2.3.3 Glossários
Glossários definem a terminologia e os conceitos básicos relacionados à 
mensuração de software. Um glossário suporta o uso adequado de termos, sua 
consistência através da organização, e assegura que a reutilização de produtos GQM é 
baseada em suas suposições.
4. Suporte baseado em experiências para planejamento GQM
O planejamento de programas de mensuração GQM é suportado pela reutilização 
de programas de mensuração passados. Enquanto o responsável GQM está planejando um 
programa de mensuração baseado em GQM, ele pode requisitar suporte baseado em
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experiências.
Durante cada tarefa do processo de planejamento, casos apropriados descritos em 
experiências passadas de projetos de software similares são recuperados da GQM-EB. 
Aquele que melhor supre as necessidades atuais pode ser utilizado como uma base inicial 
para o desenvolvimento de produtos GQM ou para suportar a performance da tarefa nos 
programas de mensuração atuais.
A elucidação das características do contexto é interativamente guiada pela GQM- 
EF, a qual infere automaticamente a informação de entrada, com base nos produtos 
desenvolvidos nos passos anteriores, o que faz com que o usuário necessite informar dados 
de entrada apenas onde não é possível inferi-los automaticamente, como é o caso da 
recuperação de soluções para problemas ocorridos durante o processo de planejamento.
Este modelo é baseado nas características utilizadas no passado para descrever o 
ambiente e envolve continuamente o usuário que pode adicionar ou remover características 
quando ele achar relevante ou irrelevante para a caracterização.
As entradas das características do contexto podem ser suportadas pelo 
conhecimento geral do domínio. Glossários podem ser usados para o uso consistente de 
terminologias pelo projeto e taxonomias para guiar e direcionar a definição apropriada das 
características.
Definições de faixas facilitam a atribuição de valores e garantem a descrição 
consistente através dos diversos projetos.
Para descrever a atual situação, certas características da descrição do contexto 
são absolutamente essenciais, outras são de menor importância. Para refletir a relevância 
das características da descrição do contexto atual, um fator de relevância é eleito para 
característica.
O fator de relevância declara a importância de um atributo em particular para a 
determinação da similaridade entre o contexto atual e a descrição do contexto de um caso 
na GQM-EB. Aqui, os fatores de relevância são classificados como essencial, importante, 
menos importante, e irrelevante.
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De acordo com o fator de relevância, cada característica do contexto pode ser 
associada a um peso usado para computar a similaridade por técnicas adequadas de RBC, 
similar ao sistema PATDEX [Wes95].
4.1 Recuperando casos de experiências relevantes
Quando as experiências de programas de mensuração passados são reutilizadas 
para facilitar o planejamento de um atual, casos apropriados devem ser identificados na 
GQM-EB.
Assim a utilidade de experiências passadas pode somente ser determinada quando 
se tenta reutilizá-la no projeto atual, um critério posterior de utilidade é reduzido para um 
critério, a priori, de similaridade entre a caracterização do contexto dos casos, assumindo 
que a similaridade da caracterização do contexto também implica na utilidade da solução. 
Isto não é uma tarefa trivial, uma vez que considera a avaliação e comparação de 
representações complexas do conhecimento.
Entretanto, inclui a manipulação de informações incompletas, assim como no 
domínio de mensuração de software certas características do contexto podem ser 
desconhecidas, quando iniciamos um programa de mensuração, ou casos na GQM-EB 
podem ter sido descritos incompletamente, por causa de certas características do contexto 
não haverem sido reportadas no passado.
Para a recuperação de candidatos a reutilização, a GQM-EB realiza uma busca 
primária, comparando exatamente as características do contexto atuais marcadas como 
essencial e as respectivas características armazenadas na GQM-EB.
O conjunto resultante de casos é então avaliado através do grau de similaridade 
das características restantes marcadas como importantes ou menos importante. 
Características as quais não são especificadas ou marcadas como irrelevantes são 
descartadas do cálculo de similaridade.
A determinação da similaridade pode ser efetuada aplicando medidas de
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similaridade [Ric95]. Medidas de similaridade determinam para cada caso um valor de 
similaridade numérico e induz uma ordem parcial entre os casos na base de casos.
Medidas de similaridade globais são baseadas no número de atributos com os 
valores correspondentes. Para prevenir que vários casos possam ter valores de similaridade 
baixos, por apenas alguns poucos componentes serem correspondentes, embora eles 
possam ser completamente similares, medidas de similaridade global devem ser aplicadas.
Medidas de similaridade local também consideram a similaridade dos valores dos 
atributos. Refletindo os diferentes graus de importância de características individuais para a 
determinação dos valores de similaridade, os fatores de relevância dados serão integrados 
na medida de similaridade.
Para prevenir a sobrecarga do usuário com informações inúteis, casos com 
pequeno grau de similaridade são excluídos utilizando-se um limite para que os casos 
sejam considerados suficientemente similares.
Além da recuperação de casos de projetos específicos, também padrões genéricos 
podem ser recuperados. Padrões genéricos diferenciam-se de casos de projetos 
específicos pelo nível de abstração dos valores das características do contexto.
Daí, se o usuário provê valores mais abstratos como entrada para a recuperação, 
mais padrões genéricos serão recuperados do que valores específicos, resultando em um 
conjunto de candidatos a reutilização de projetos específicos.
Os diferentes níveis de abstração dos valores são apresentados nas definições de 
faixa por taxonomias, as quais são utilizadas para determinar a similaridade.
4.1.1 Manutenção das metas de recuperação.
Com base em cenários de reutilização, metas de recuperação [GAB99] são 
determinadas. Metas de recuperação (ver figura 10) demonstram explicitamente o objeto a 
ser reutilizado, o propósito da reutilização, a tarefa relacionada, o ponto de vista específico e 
o ambiente em particular.
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Modelo de Meta Exemplo
Recuperar <objeto> lições
para o <propósito> guiar a solução de problemas
a respeito do <processo> mensu ração de software
a partir do <ponto de vista> pessoal de garantia de qualidade
no contexto de <ambiente> Companhia XYZ
F ig u r a IO. M o d e l o  d e  m e t a  d e  r e c u p e r a ç ã o .
Com base nas metas de recuperação, fatores de reutilização são determinados 
através de entrevistas com especialistas do domínio. Isto inclui a especificação de conceitos 
relacionados, índices relevantes, e suas interdependências.
Objetos definidos na meta de recuperação são explicitamente descritos em um 
glossário de conceitos [TG99], descrevendo seu propósito e usuários.
Atributos relevantes de objetos utilizados como índices no processo de 
recuperação são identificados, com base nas seguintes considerações:
• Quais são os atributos/características para descrever o objeto?
• Quais informações são necessárias para a execução da tarefa no que diz 
respeito ao propósito específico?
• Quais informações são necessárias para a identificação e seleção dos 
objetos adequados?
• Quais atributos estão habilitados para discriminar objetos?
• Quais qualidades mínimas os objetos precisam ter?
Para cada um dos índices identificados, seu tipo, faixa e cardinalidade são 
explicitamente definidos [TG99] para possibilitar uma representação consistente do 
conhecimento e para avaliar a situação de suporte.
Para a recuperação de experiências de engenharia de software, uma medida de 
similaridade genérica é desenvolvida, a qual é ajustada para cada meta de recuperação 
considerando a similaridade global e local, relevância dos índices e imperfeição do 
conhecimento.
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4.2 Suporte interativo para a reutilização de casos de experiências
Os casos candidatos associados com o grau de similaridade com a caracterização 
do contexto dada são apresentados para o usuário por meio de um sistema de navegação.
Isto permite a exploração interativa dos casos pelo usuário, facilitando a seleção do 
caso mais apropriado, suportando a adaptação do caso selecionado às necessidades atuais 
e, se necessário a execução de uma recuperação refinada.
Isto permite a utilização da GQM-EF sem necessidade do conhecimento extensivo 
do domínio e o entendimento da estrutura de representação interna. Decisões informadas 
são então suportadas pela captura explícita de experiências sobre a reutilização de um caso 
em particular no passado, como custo de adaptação, problemas ocorridos, etc.
Se o sistema falha ao propor casos, o conhecimento geral do domínio estão 
disponíveis para facilitar o planejamento do programa de mensuração.
4.3 Aquisição do conhecimento específico do projeto
A evolução incremental baseada no retorno de aplicações industriais é essencial 
para o melhoramento contínuo das tecnologias de engenharia de software.
A respeito de programas de mensuração, isto pode continuamente reduzir o 
esforço relacionado à fase de planejamento e melhorar a consistência e a efetividade da 
mensuração.
Conseqüentemente, o conhecimento na GQM-EB é melhorado e atualizado a cada 
vez que um novo programa de mensuração é estabelecido. Cada vez que uma experiência 
GQM é reutilizada para suportar o planejamento de um programa de mensuração, novas 
experiências neste programa de mensuração são capturadas.
Para manter o esforço relacionado à aquisição do conhecimento mínimo, este
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processo é intercalado com o processo de reutilização: Informações providas pelo usuário 
como entradas para o processo de recuperação e experiências recuperadas da GQM-EB 
são reutilizadas durante a aquisição para otimizar o processo.
Enquanto o usuário solicita suporte baseado em experiência, ele provê uma 
caracterização preliminar do contexto da situação presente para recuperar casos candidatos 
a reutilização apropriada da GQM-EB.
Paralelamente ao processo de recuperação, esta informação é capturada em um 
novo caso documentando a experiência atual. GQM-PECs reutilizados para o 
desenvolvimento de produtos GQM no programa de mensuração atual ou GQM-PECs 
reutilizados para a solução de problemas atualmente encontrados são utilizados para 
suplementar o novo caso.
Enquanto captura um novo caso, ele é melhorado por informações básicas, as 
quais são perguntadas ao usuário. A descrição do novo caso deverá ser cuidadosamente 
revisada pelo usuário; informações ainda faltantes serão adicionadas e derivações de casos 
reutilizados serão modificadas.
A aquisição manual de novas experiências é guiada através de uma estrutura de 
caso detalhada, a qual endereça explicitamente as dimensões relevantes a serem 
capturadas.
O uso do conhecimento organizacional do domínio, como glossários e definição de 
tipos, facilitará a descrição consistente de experiências através dos projetos de software. 
Se um caso da GQM-EB é reutilizado, sua informação de reuso será atualizada pela 
obtenção das respectivas informações do usuário.
A aquisição de informação para a atualização e melhoramento do conhecimento 
geral do domínio na GQM-EB serão também integradas ao processo de reutilização.
Novas entidades utilizadas durante o programa de mensuração atual, podem ser 
adicionadas pelo usuário aos glossários, taxonomias e definições de faixa, melhorando o 
conhecimento geral do domínio continuamente.
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4.4 Integração de novas experiências
Os casos específicos de projetos adquiridos recentemente e o conhecimento geral 
do domínio devem ser integrados na base de experiências existentes e disponibilizado para 
reutilização futura.
A integração de novas experiências representa o processo de aprendizagem. Isto 
inclui a seleção de informações a serem capturadas, sua representação apropriada na 
GQM-EB e a identificação de características relevantes do contexto para indexação.
Isto implica que os casos devem serão armazenados, as interdependências criadas 
ou atualizadas, e se necessário padrões genéricos de casos serão criados ou modificados. 
Adicionalmente, o conhecimento geral do domínio será atualizado e melhorado.
Casos específicos de projetos são armazenados na GQM-EB; Os relacionamentos 
entre as entidades de um caso são criados; Os casos específicos de projetos são avaliados 
através de sua similaridade com outros casos na GQM-EB.
Se o novo caso difere apenas em pequenos detalhes do caso reutilizado, um caso 
abstrato substitui os dois casos específicos de projetos criando uma generalização.
O desenvolvimento de padrões genéricos através de um engenheiro de 
conhecimento pode ser guiado pelas taxonomias relacionadas o que provê uma base para a 
derivação de abstrações de valores específicos.
A integração de novas experiências pode também requerer a modificação da 
estrutura do conhecimento e dos esquemas de indexação.
Uma vez que as características relevantes do contexto utilizadas como índices 
dependem de uma organização específica e pode mudar no decorrer do tempo, o ajuste 
contínuo dos esquemas de indexação baseados nas características relevantes do contexto 
deve ser suportado durante todo o ciclo de vida de uma GQM-EB
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5. Recuperação de experiências de Engenharia de Software
Para possibilitar suporte baseado em experiências para tarefas de engenharia de 
software, o processo de recuperação inclui os seguintes passos:
5.1 Avaliação da situação
A situação atual é descrita pelo usuário, especificando a meta de recuperação e o 
conjunto de índices relacionados com a meta de recuperação. A importância de cada índice 
da meta de reutilização específica é caracterizada através de fatores de relevância pré- 
definidos assinalados a cada índice, os quais podem ser manualmente adaptados para a 
situação específica pelo usuário.
5.2 Busca exata dos índices marcados como essenciais
Num primeiro passo, os casos na base de experiências são comparados com a 
descrição da situação pelos índices marcados como essenciais. Pela comparação perfeita 
destes índices, um conjunto de candidatos potenciais de reutilização é determinado.
5.3 Comparação parcial dos casos
Para todos os candidatos potenciais de reutilização, um valor de similaridade é 
calculado pela comparação parcial dos índices, (exceto os marcados como essenciais) 
utilizando uma medida de similaridade específica da meta de recuperação. Casos com o 
valor de similaridade maior do que o valor limite dado, são considerados suficientemente 
similares e os casos mais similares são propostos para o usuário como candidatos para a 
reutilização.
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5.4 Seleção dos candidatos a reutilização
Baseado nos casos propostos para reutilização associados ao seu valor de 
similaridade, o usuário pode explorar os casos, selecionando o caso mais apropriado para 
reutilização e, se necessário adaptá-lo para as necessidades atuais.
5.4.1 Medida de similaridade para recuperação de experiências de engenharia de
software
Nesta seção, apresentaremos uma medida de similaridade genérica, para a 
identificação de experiências de engenharia de software similares na base de experiências 
que podem ser ajustadas para uma meta de reutilização específica.
A medida de similaridade é utilizada para assinalar um valor de similaridade para 
os casos armazenados, comparando-os parcialmente com a descrição da situação dada. 
Basicamente, uma medida de similaridade sim(x,y) pode ser definido por [Alt97, Ric95, 
Wes95]:
Um mapeamento sim: M x M ->[0,1] em um conjunto M é a medida de similaridade 
se (Para todo xye M):
* sim(x,y) = 1 (reflexividade)
* sim(x,y) = sim(y,x) (simetria)
* sim(x,y) = 1 <-> x=y
Dependendo da meta de recuperação, um conjunto particular de índices é 
utilizado para avaliar a nova situação e compará-los aos casos armazenados na base de 
experiências.
Um conjunto de índices C é representado como uma lista de características 
C={Ci,C2,...}. A faixa de valores q da característica Q é definida por Wi, sua respectiva 
definição da faixa armazenada na base de experiências. A situação atual é avaliada com 
base no conjunto de índices da meta de recuperação.
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A descrição da situação atual é representada como uma lista de pares 
característica/valor Sit={(C1,S1),(C2 ,S2),...} incluindo a característica Ci e C e seus valores Si e 
Wi.
Na base de casos, um caso k=(Ek,ek) representa uma experiência pelo par 
característica/valor (experiência Ek={(Ek1,ek1),(Ek2 ,ek2)} com as características Eki e seu 
valores eki e Wi, descrevendo o conhecimento ganho em projetos de software passados, o 
contexto do qual se originou, e suas interdependências com outros produtos, processos, e 
recursos e um limite ek e [0,1] que definem um limite do valor global de similaridade, 
determinando se o caso é suficientemente similar com a situação a ser proposto ao usuário 
como candidatos a reutilização.
5.4.1.1 Recuperação orientada a metas
Na maioria dos sistemas RBC, os índices são definidos como uma parte fixa do 
caso armazenado na base. Como no domínio da engenharia de software, muitos índices 
dependem da meta de recuperação em particular.
Os índices são relacionados ao tipo específico da recuperação. Uma meta de 
recuperação específica g está associada a um conjunto particular de índices Cg={Cgi, 
Cg2,...}.
Entretanto, uma medida de similaridade genérica é definida, utilizando um 
conjunto de índices como parâmetros, que podem ser instanciados a partir de uma meta de 
recuperação específica.
5.4.1.2. Manipulando dados incompletos
Como atualmente, modelos de domínio da engenharia de software não estão 
disponíveis na prática, precisamos tratar a informação incompleta, a respeito da entrada, 
assim como os casos armazenados na base de casos.
Nossa abordagem está baseada no modelo de contraste de Tversky [Tve77], que 
foi aplicado no sistema PATDEX [AW91]. Este modelo expressa a similaridade de dois 
objetos através de um contraste linear de pesos diferentes entre suas características
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comuns e diferentes.
De acordo com as situações potenciais que podem ocorrer quando comparando a 
situação dada e o caso armazenado, os seguintes conjuntos de características são 
distinguidos:
* E: Conjunto de características correspondentes. O valor da característica da 
situação dada corresponde com um do caso armazenado na base.
* W: Conjunto de características contraditórias. O valor da característica da 
situação dada não corresponde com um do caso armazenado na base.
* U: Conjunto de características desconhecid as. A característica está apenas 
contida no caso armazenado na base, mas não está representado na descrição da situação 
atual.
* R: Conjunto com características redundantes: A característica está descrita na 
situação atual, mas não está contida no caso armazenado na base. Os casos podem ter 
sido descritos incompletamente no passado por várias razões, p.ex. tempo esgotado ou 
falta de conhecimento do domínio.
A subdivisão em diferentes conjuntos de características permite a manipulação 
explícita de informação desconhecida e características correspondentes / contraditórias 
durante o processo de recuperação pela associação com cada um destes conjuntos de 
características com diferentes pesos (a, (3, y, 5 e [0,1]).
Dependendo de como escolhemos uma estratégia otimista ou pessimista, podemos 
atribuir pesos maiores a características correspondentes do que os contraditórios, ou vice e 
versa, respectivamente.
No domínio da engenharia de software, onde companhias estão atualmente 
iniciando a construção de bases de experiências e pequena quantidade de experiências 
disponíveis, nós sugerimos uma estratégia otimista com a > p, atribuindo pesos maiores às 
características correspondentes do que as não correspondentes.
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Características desconhecidas são consideradas menos importantes para a 
identificação de casos relevantes (y > 0). Características redundantes acredita-se ter um 
impacto na determinação de casos relevantes. Mas como os valores específicos não estão 
disponíveis nos respectivos casos na base de casos, eles são associados a um peso muito 
pequeno (5 «(3).
Os pesos dependem do ambiente específico e podem mudar durante o ciclo de 
vida na base de experiências.
5.4.1.3. Relevância dos índices para similaridade
A recuperação de experiências da base de dados somente será útil se a 
experiência recuperada puder ser aplicada atualmente na situação dada. O problema aqui é 
identificar características relevantes para a recuperação dos casos apropriados, antes da 
tentar reutilizar esta experiência na situação dada.
Baseado no sistema PADTEX [AW91], fatores relevantes são definidos, os quais 
determinam a importância da característica. Entretanto, no contexto da Engenharia de 
Software fatores relevantes devem ser relacionados a uma meta específica de recuperação.
Então para cada índice Cgi que pertence ao conjunto Cg para uma meta de 
recuperação específica, um fator de relevância cogj e [0,1] é definido. Para cada meta de 
recuperação, estes fatores de relevância são representados pela significado do vetor de 
relevância Rg^cog!, cog2,...} com I  cog! =1 normalizada.
O fator de relevância representa um peso usado para o calculo do valor de 
similaridade. Os fatores de relevância podem ser aprendidos durante o passar do tempo 
através de uma abordagem pseudoconexionista [Alt97] com base em uma abstração da 
aprendizagem competitiva de Hebb tomada do reconhecimento de padrões.
Definindo inicialmente todos os índices igualmente relevantes, durante o processo 
de aprendizagem os pesos das características que recebem um retorno positivo são 
fortalecidos, ou enfraquecidos no caso de retorno negativo.
Adicionalmente, o usuário pode sobrescrever manualmente os fatores de
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relevância se necessário. Esta é facilitada através da classificação dos fatores nas 
seguintes categorias e pesos associados:
• Essenciais: índices que combinam exatamente com o valor dado. Através 
da declaração dos índices essenciais o usuário define filtros. Casos nos 
quais os valores das características definidas como essenciais não 
coincidirem serão rejeitados a despeito dos valores das outras 
características.
• Importante / Menos importante: índices que combinam parcialmente com 
a situação descrita.
• Irrelevantes: índices são desconsiderados na recuperação, (cogj = 0.0).
Sistematicamente capturando o retorno das modificações manuais dos fatores de 
relevância pelo usuário habilita o aprendizado contínuo e ajuste dos vetores de relevância.
5.4.1.4 Similaridade local das características
Para um exame compreensivo da similaridade entre a situação dada e os casos na 
Base de Experiências, a similaridade local entre os valores da característica deve ser 
considerada.
Então, uma medida de similaridade local específica deve ser definida para cada 
tipo de índice. Aqui, medidas de similaridade local genéricas \>'(Vi,Vj) e [0,1] para os tipos 
básicos de valores W(v) no domínio da engenharia de software [Gre98,TG99] são providos, 
os quais ainda devem ser refinados para um ambiente específico na prática.
Deixar Vi e Vj são dois valores da característica: Vi representa o valor da situação 
dada e Vj representa o valor respectivo do caso armazenado na base de casos. Além disso, 
as características são representadas pelo valor atômico.
Assim, os valores das características são interpretados como um conjunto com um 
número mínimo e máximo de elementos definidos por sua cardinalidade. O valor de 
similaridade local é computado com base na soma normalizada das melhores combinações
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para cada elemento do conjunto de valores da situação avaliada com o caso [TG98]:
se card(Vj) > 0 e card(Vj) >  0 então
«'(ví.vj) = I e2evj(max(-u(ei,e2) | e i e Vj))/card(Vj) 
senão
t)'(Vi,Vj) = 0
Nas seguintes seções, medidas de similaridade local u'(Vi,Vj) para o cálculo do valor 
de similaridade entre dois valores atômicos de características são descritas para os tipos 
básicos [GAB99].
• Números: A similaridade entre os valores numéricos pode ser descrita 
como uma unção assintótica [Ber+97], onde a diferença entre dois valores 
causa um decréscimo assintótico da similaridade. Para tolerar diferenças 
entre os valores até a distância definida Xi a seguinte função de 
similaridade pode ser utilizada: 'o(vi,vj) = exp (-a | vr vj |)3 com a e 9Í.
• Intervalos: A similaridade de dois valores descritos por intervalos pode sr 
calculado a respeito de suas bordas [TG99]: Sendo Vi=[l(V j), h (V j)] e 
Vj=[l(V j),h (V j)] intervalos:
u(vi,vj) = (KvjHÍViMKVj)-!!^))^ se h(V j)< l(V j);
u(Vi,V
D(VifV
U(V|,V
■0(Vi,V
\)(V i,V
=  ( l(v j)- l(V i) /2 )  se l(V i)< l(V j)<h(V i)<h(V j);
= 1 se l(v j )< l(v i)A h (V i)<h (V j);
=  (h (V i)-h (V j)) /2  se l(v j)< l(v i)< h (v j)< h (v i);
=  ( l( v i) -h (v j)+ h (V i) -h (V j) ) /2  se h (v j)< l(v i);
=  ( l(v .)- l(V i)+ l(V i)-h (V j))/2  em outros casos.
Símbolos binários: A medida de similaridade para símbolos binários é 
definida por: u(Vi,Vj) = 1 se Vi=Vj e u(Vj,Vj) = 0 caso contrário.
Símbolos ordenados: A distância entre os valores de uma lista pode ser 
expressa pela associação de números de ranking para cada valor, 
assumindo uma ordem eqüidistante entre os valores, ou através de 
valores numéricos definidos pelo usuário. Com base nos valores
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numéricos associados, as funções de similaridade descritas para números 
podem ser utilizadas para a determinação de valores de similaridade entre 
símbolos ordenados.
• Símbolos não-ordenados: Para a determinação de similaridade entre 
valores de uma lista finita de símbolos não ordenados, a medida de 
similaridade pode ser definida na forma de uma matriz de similaridade 
triangular Sy que assinala cada combinação de valores Vj,Vj e W(v) ao 
respectivo valor de similaridade u(Vi,Vj) e [0,1] como especificado em um 
ambiente específico.
• Taxonomias: Uma medida de similaridade para taxonomias é baseada na 
posição do objeto pela assinalação de valores de similaridade Svi e [0,1] 
para cada nó interno Ki da taxonomia, desde que atenda às seguintes 
condições: se Kj é o sucessor de Ki então Sví <SVj. Sendo Ki, Kj nós da 
taxonomia, <Kj,Kj> o nó que é o predecessor mais próximo de Kj e Kj, e 
SV<Ki,Kj> o valor de similaridade assinalado ao nó <Kj,Kj>. A  medida de 
similaridade do nó K.K j é então definida por \)(Ki,Kj) = 1 se K  = Kj, ou 
-u ^V j) = SV <Ki,Kj> nos outros casos.
• String: Uma abordagem para determinar a similaridade pode ser baseada 
na razão da maior parte comum [Ber+97]: u(Vj,Vj) = 0 se |Vj| = 0; u(Vj,Vj) = £  
|cVj|/Z|Wj| nos outros casos, sendo Max |cVj| o comprimento da parte 
comum por palavra wf de Vi a  (|cV j|>2)A (|W i|>2)1.
5.4.1.5 Limite de similaridade
Quando uma base de experiências contém alguns poucos casos, como 
provavelmente no início da construção da mesma, muitos casos com uma similaridade 
muito baixa serão recuperados, devido a falta de alternativas mais apropriadas.
Para prevenir a sobrecarga do usuário com informação menos útil, casos com um 
valor de similaridade pequeno são excluídos pela definição de um limite. O limite demonstra 
explicitamente quando casos são considerados suficientemente similares.
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Limites globais ek e [0,1] como parte da descrição do caso casek = (Ek,ek) define a 
borda inferior da qual o valor de similaridade global deve exceder para considerar este caso 
específico como uma candidato à reutilização.
O limite de similaridade local 0i e [0,1] define para o índice Cgi se dois valores são 
considerados como (suficientemente) similares.
Os limites podem ser atualizados com base no retorno do usuário sobre os 
candidatos à reutilização sugeridos.
5.4.2 Medida de Similaridade para a Recuperação de experiências de Engenharia 
de Software
Considerando as necessidades específicas no domínio da engenharia de software, 
uma medida de similaridade sim(Sit', Ek') é definida. A medida de similaridade é baseada 
nas seguintes definições:
• Uma meta específica de recuperação g.
• Um conjunto de índices Cg={Cg1, Cg2,...} para a meta de recuperação g.
• Sit'={(Cgi,si) e Sit | fator de relevância (Si) *  essencial},
• Casek = (Ek,ek) dos dados da base com Ek' ç  Ek a  V  Ekj € Cg a  
características Eki' e Cg e seus respectivos valores eki',
• Valor de similaridade local \)'(Sj,eki') dos valores Sj e eki',
• Peso cogi do vétor de relevância Rg da meta de recuperação g.
• Limite local 6i e [0,1] para o índice Cgi,
• O conjunto de características com os pesos a, p, y, ô e [0,1]: E = {Cgi | 
(Cgi G Sit' n  Eki') e (\)'(S i,eki')>0i)} ; W  = {Cgi | (Cgi e Sit' n  Eki') e 
(u '(S i,eki')< e i)}; U = {Cgi | (Cgi e Eki' - S i t ' ) ; R = {Cgi | (Cg; e S it' - Eki') } .
A medida de similaridade global é definida por sim(Sit',Ek') = (a Xsí€ e  G3ik v'(s„ek{))
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/  ((OC X s i e E ®3ik D  (S i,© ki)) +  (P  S s i e w ® ik  ( 1 _D  (S j,e ki) ) )  +  ( y  X s i e U ® ik  ( 1 _,V) (S j,6 |< j))) +  ((3 S s i e R ® ik
(1-\)'(Si,eki) ) ) ).
Casek é considerado como o candidato a reutilização, se todas as características 
marcadas como essenciais na situação dada combinarem exatamente com as respectivas 
características do caso e sim(Sit',Ek') > limite global de similaridade ek de casek.
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A FERRAMENTA REMEX
A ferramenta REMEX é um ambiente abrangente que provê suporte para todo o 
processo de planejamento GQM. Suas funcionalidades incluem a edição e documentação 
de produtos GQM.
Mais adiante, ela provê facilidades para a reutilização de produtos GQM, assim 
como lições aprendidas de mensuração para todas as tarefas do processo de planejamento.
A ferramenta possui editores específicos para cada passo do processo de 
planejamento GQM de acordo com os produtos em particular a serem desenvolvidos.
Sempre que possível, a ferramenta suporta a criação semi-automática de produtos 
GQM com base nos produtos desenvolvidos nos passos anteriores do processo de 
planejamento, gerando relatórios de todos os produtos GQM relacionados ao processo de 
planejamento de acordo com a documentação definida para programas GQM.
Integradas à ferramenta REMEX estão facilidades para a reutilização de 
experiências de mensuração. Experiências de mensuração, assim como, conhecimento 
geral do domínio é armazenado na GQM-EB. A camada da aplicação provê ferramentas 
para a recuperação baseada em similaridade e orientada a meta de experiências de 
mensuração e a aquisição e integração de novas experiências. Ferramentas de busca e 
navegação estão disponíveis, assim como, ferramentas de manutenção permitindo ao 
engenheiro de conhecimento a integração de novas experiências na GQM-EB existente,
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como será demonstrado a seguir.
IBP Remex
Planu Modo Iritegiõcao Ajuda
f f l # l  o l a l  <è
F ig u r a  11. T e l a  p r in c ip a l  d a  Fe r r a m e n t a  REMEX
A tela principal da ferramenta (ver figura 11) dá acesso a todas os módulos que a 
compõe, provendo também atalhos para as funções mais comuns como abrir, salvar e 
imprimir planos de mensuração.
Conhecimento Geral do Domínio: O conhecimento, a respeito do domínio de 
aplicação dos planos de mensuração pode ser armazenado neste módulo, de maneira a 
facilitar o entendimento de estruturas, organizacionais, terminologias e outras informações 
que se fizerem necessárias.
Prevenção de Problemas: Durante o processo de planejamento, problemas 
poderão ocorrer, a função deste módulo é auxiliar o engenheiro de qualidade na prevenção 
destes, utilizando para isso a experiência adquirida em planejamentos já realizados.
Resolução de Problemas: Para problemas que ocorram, durante o processo de 
planejamento, este módulo auxiliará o engenheiro de qualidade, na resolução dos mesmos, 
também se utilizando o conhecimento adquirido em planejamentos passados.
Base de Experiências: A base de experiências (GQM-EB) é o repositório de
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experiências adquiridas durante os planejamentos de mensuração. Neste módulo o 
engenheiro de conhecimento fará a manutenção dos casos existentes na GQM-EB, bem 
como das metas de recuperação de experiências do sistema.
1. Edição/Planejamento de um programa de Mensuração
Neste modulo é realizado todo o processo de construção dos planos de 
mensuração, de forma intuitiva e gradual, guiando o engenheiro de qualidade na construção 
dos referidos planos.
1.1 Caracterização do Contexto
Ao iniciarmos um novo plano de mensuração, o primeiro passo é construção de 
uma caracterização do ambiente de aplicação do mesmo. Na caracterização do contexto de 
aplicação do plano de mensuração serão identificadas as características da organização de 
software, do projeto alvo do programa de mensuração e do projeto de mensuração de forma 
a identificar fatores relevantes, que identifiquem o respectivo plano de mensuração.
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1.1.1 Caracterização da Organização
Elario Modò lnte§fôcao' 'Ajudá
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Caraderizacao.do Conte;1
Projeto 
Mensuracao 
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. Modelos 
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Plano de Mensuracao 
Procedimento de Coleta} 
■Instrumentos de Coleta I
Nome da Qrganizacao:
PPGEP 
Setor de Negocios'
Metàsdè:tv1êlhofàm'ènto'-
Comentarios.
-Gravar
Fig u r a  12. M o d o  Pl a n eja m en to : Car acter ização  d a  org aniza ção
A primeira fase desta caracterização é a organização envolvida no processo de 
mensuração, que é identificada como exemplificado na figura 12.
Esta caracterização da organização compreende a identificação da mesma, sua 
área de atuação, e as metas de melhoramento que pretende atingir com o programa de 
qualidade.
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1.1.2 Caracterização do Proieto
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F ig u r a  13. M o d o  P l a n e ja m e n t o : C a r a c t e r iz a ç ã o  d o  P r o je t o
O segundo passo da caracterização do ambiente de aplicação do plano de 
mensuração é identificar o projeto de software no qual será aplicado o programa de 
qualidade.
Para tanto dados como nome do projeto, início, duração, equipem e linguagens de 
programação podem ser obtidas com o gerente ou responsáveis pela condução do projeto e 
armazenados no formulário demonstrado na figura 13.
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1.1.3 Caracterização da Mensuracão
f Elâfio Modo Integracao Ajuda
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f ig u r a  14. M o d o  p l a n e ja m e n t o : c a r a c t e r iz a ç ã o  d a  m e n s u r a ç ã o
O terceiro e último passo na construção da caracterização do ambiente é 
constituído pela caracterização do processo de mensuração (ver figura 14) que será 
efetuado, a partir da definição de informações como a experiência da equipe de 
mensuração, o esforço envolvido, a duração do processo e da coleta de dados, bem como a 
necessidade do treinamento da equipe ou não, além de outras informações que se fizerem 
necessárias.
As informações aqui armazenadas são de grande importância uma vez que 
caracterizam o processo de mensuração, através de informações como a duração do 
processo de coleta de dados que determinará o tempo necessário para a coleta de 
amostras suficientes para a análise e obtenção de resultados válidos para o processo de 
qualidade.
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1.2 Definição do Plano de Mensuração
O segundo grande passo no planejamento de um programa de mensuração 
baseado em GQM, é a elaboração das medidas e serem executadas na fase de coleta de 
dados, para isso os seguintes passos descritos a seguir necessitam ser seguidos.
1.2.11dentificação da Meta de Mensuração
As dimensões da meta representam o foco de todo o processo, determinando o 
que será estudado, com que propósito, define o ponto de vista dos interessados nos 
resultados da mensuração, e identifica o contexto de aplicação do programa de 
mensuração.
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Organizacao 
Projeto 
Mensuracao 
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Plano de Mensuracao 
Procedimento de Coleta 
Instrumentos de Coleta
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j swProduct
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| caracterizar t !
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I usabilidade 
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usuário
Contexto
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Comentário (opcional)______________
Recuperar Gravar
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Fig u r a  15. M o d o  Pl a n e ja m e n t o : D e f in iç ã o  d a  m e t a  d e  m e n s u r a ç ã o
As informações, como, por exemplo, objeto de estudo, foco de qualidade e ponto 
de vista são armazenados no formulário demonstrado na figura 15.
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1.2.2 Execução das Entrevistas
Após a definição da meta do projeto de mensuração, o engenheiro de qualidade, 
conduzirá as entrevistas com as pessoas envolvidas no ponto de vista, a fim de coletar o 
conhecimento necessário à definição das dimensões de qualidade a serem buscadas no 
processo de mensuração.
V® Remex
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F ig u r a  16. M o d o  Pl a n e ja m e n t o : D e f in iç ã o  d o  A b s t r a c t io n  Sh e e t .
Para isso utilizará um instrumento chamado Abstraction Sheet, para cada pessoa 
entrevistada. Ao final do processo de aquisição do conhecimento, as informações de todos 
os Abstraction Sheet's serão reunidas e armazenadas no sistema (ver figura 16). É possível 
efetuar a edição de qualquer item do 
Abstraction Sheet, utilizando-se dos 
formulários demonstrados na figura 17.
Item de Variacao m\
Fator de Variacao | experiencia com sistemas de busca ............  \
Fáor de Qualidade | facilidade de aprender uso irJ 1
topàcto | maior a experiencia, mais facil aprender o uso j 
OK | ! Fechar | j
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FIg u r a  17. M o d o  Pl a n e ja m e n t o : E d iç ã o  d o s  It e n s  d o  A b s t r a c t io n  S h e e t
1.2.3 Definição das Perguntas GQM
Passada a definição do Abstraction Sheet, o engenheiro de qualidade deve 
refinar a informação adquirida através das entrevistas, transformando os fatores de 
qualidade, e variação em perguntas que futuramente serão respondidas.
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F ig u r a  18. M o d o  Pl a n e ja m e n t o : D e f in iç ã o  d a s  P e r g u n t a s
Para tanto a ferramenta possui o recurso de geração automática das perguntas, o
que permitirá ao engenheiro de qualidade 
concentrar-se no refinamento das perguntas, 
diminuindo o esforço envolvido nesta fase do 
planejamento (ver figura 18).
A definição de cada pergunta é 
realizada através de um formulário próprio, 
onde será definida a pergunta em si, uma 
hipótese para a mesma, sua categoria e uma 
referência ao item do Abstraction Sheet que a originou (ver figura 19).
jPmguntál
| Os termos usados nos botoes sao de íacil compreense
1
SP® i l l i
item do Abstraction Sheet
d .
isao dos botoes i d
vComen*ario (opaona!) - ~ *
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1.2.4 Definição dos Modelos de Qualidade
Ao iniciar a definição dos modelos, uma relação derivada de todas as perguntas 
definidas na etapa anterior, é automaticamente gerada e apresentada ao engenheiro de 
qualidade (ver figura 20), o qual tem a possibilidade de manipula-los a partir da lista 
apresentada, sendo possível editar em um formulário próprio o modelo definido para cada 
pergunta.
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Na edição dos modelos de qualidade, todas as informações referentes à 
formalização da pergunta, refinando-a e definindo-a de uma forma quantitativa e 
mensurável, é armazenada em um formulário próprio. Este formulário (ver figura 21), guiará
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o engenheiro de qualidade na definição de suas informações, diminuindo o esforço e a 
possibilidade de que se cometam erros em sua definição.
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Informações tais como utilização, tipo de modelo, tipo de cálculo, forma de 
representação do resultado, bem como dos atributos envolvidos na formulação do cálculo 
do modelo serão definidas no formulário de edição e posteriormente armazenadas junto da 
respectiva pergunta do atual plano de mensuração.
1.2.5 Definição das Medidas GQM 
O passo seguinte constitui na transformação dos atributos definidos como
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entradas do modelo de qualidade em medidas a serem executadas na fase de coleta de 
dados. Para facilitar esta tarefa o sistema gera automaticamente uma pré-definição destas 
medidas com base nos atributos de entrada dos modelos de qualidade definidos no passo 
anterior.
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Uma listagem contendo as perguntas, seu modelo e as medidas derivadas dos 
atributos dos modelos serão apresentados (ver figura 22), para que o engenheiro de 
qualidade possa refinar a sua definição, através da edição de cada uma das medidas 
geradas, ou da recuperação e posterior adequação de medidas similares encontradas na 
GQM-EB.
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Cada medida pode, então ter suas informações editadas (ver figura 23), de forma a 
ser definido uma identificação, uma descrição explicando a medida, o atributo a ser medido 
e o nível de mensuração a ser realizado.
1.3 Definição do Plano de Mensuração.
O terceiro grande passo na elaboração de um processo de mensuração baseado 
em GQM é a elaboração do plano de mensuração, que definirá quando os dados serão 
coletados, que dados serão coletados, por quem estes dados serão coletados e de que 
forma eles serão coletados.
1.3.1 Procedimentos de Coleta de Dados
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Para auxiliar no processo de definição dos procedimentos de coleta de dados a 
ferramenta gera uma lista unificada de todas as medidas (ver figura 24), reunindo as 
medidas idênticas em um único procedimento de coleta, para que o esforço envolvido na 
coleta de dados seja minimizado, otimizando assim o processo de coleta.
1.3.2 Instrumentos de Coleta de Dados
Com base nas informações obtidas a partir dos modelos, medidas e procedimentos 
de coleta de dados, a ferramenta gera algumas sugestões de instrumentos de coleta de 
dados (ver figura 25) que podem ser utilizados como base para a elaboração definitiva dos 
instrumentos a serem utilizados na coleta, reduzindo desta forma o esforço envolvido na 
elaboração dos formulários, entrevistas ou questionários a serem aplicados durante o 
processo de mensuração.
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2. Recuperação de Experiências
2.1 Recuperação de PEC
A partir do início do processo de planejamento, já é possível ao engenheiro de 
qualidade a utilização do conhecimento armazenado na GQM-EB, para a melhor definição 
dos produtos GQM. Para tanto, o sistema utilizará as informações armazenadas nas fases 
anteriores à do produto GQM em desenvolvimento para a identificação de produtos que 
tenham características similares às do atual projeto.
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O engenheiro de qualidade pode, a partir do formulário de recuperação 
demonstrado na figura 26, selecionar o caso mais apropriado e utiliza-lo da definição do 
produto GQM em desenvolvimento no projeto atual, ou ainda se achar necessário, navegar 
por todo o caso apresentado na interface de recuperação a fim de certificar-se da validade 
do caso apresentado.
2.2 Recuperação de PSEC
A recuperação de experiências de problemas e soluções permite ao engenheiro de 
qualidade utilizar o conhecimento adquirido durante a resolução de problemas que 
ocorreram em planejamentos passado, diminuindo assim o esforço na resolução ou 
prevenção de problemas que possam ocorrer durante as fases do planejamento do plano 
GQM.
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2.2.1 Prevenção de Problemas
A prevenção de problemas é uma facilidade que permite ao engenheiro de 
qualidade pode utilizar as experiências adquiridas na resolução de problemas, durante os 
planejamentos de mensuração passados para precaver-se quanto à ocorrência de 
problemas em cada nova fase do planejamento. Para isto, o modo de prevenção de 
problemas oferece um formulário no qual é possível escolher qual a fase do processo de 
planejamento se deseja buscar por problemas que por ventura possam ocorrer.
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Quando da seleção de uma fase do processo de planejamento de mensuração, o 
sistema automaticamente busca na GQM-EB por problemas e soluções ocorridos nesta
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fase do planejamento em planos de mensuração executados no passado, e os apresenta ao 
engenheiro de qualidade (ver figura 27), para que este possa analisa-los buscando 
situações que possam ocorrer, na fase desejada, e verificando as ações que foram tomadas 
a fim de sanar as dificuldades encontradas, agindo de forma preventiva no delineamento do 
plano de mensuração.
2.2.2 Resolução de Problemas
No modo de resolução de problemas, o engenheiro de qualidade pode utilizar-se do 
conhecimento armazenado na GQM-EB, para solucionar problemas que não puderam ser 
previstos, através da descrição do problema no respectivo formulário (ver figura 37) e da 
identificação de sua causa se isso for possível, podendo então solicitar ao sistema que 
procure por situações similares que tenham ocorrido em programas de mensuração 
passados.
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Após a descrição do problema e sua causa quando possível, o sistema apresenta 
ao engenheiro de qualidade os casos mais similares encontrados na GQM-EB (ver figura 
29), para que este possa navegar através dos itens apresentados buscando a solução mais 
adequada à solução do problema anteriormente descrito.
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Se optar por utilizar uma das soluções sugeridas, o engenheiro de qualidade, pode 
então adaptar a solução, se isto se fizer necessário, registrando também o resultado da 
aplicação da solução para futuras consultas.
3. Aquisição do Conhecimento
A aquisição do conhecimento permite que todo a informação obtida durante o 
planejamento seja armazenada na GQM-EB, formando assim um repositório de casos que 
estarão disponíveis por toda a organização para serem utilizados na construção de futuros 
planos de mensuração.
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3.1 Aquisição de Casos de PECs.
Quando um plano de mensuração é encerrado, passa a fazer parte de um 
repositório de casos a serem adicionados na GQM-EB (ver figura 30), o que significa que 
não se tornam imediatamente disponíveis uma vez que deverão passar pela avaliação do 
engenheiro de conhecimento, que pode aceitar ou rejeitar o caso se considera-lo como uma 
experiência irrelevante.
F ig u r a  30. A q u is iç ã o  d e  C o n h e c im e n t o : F il a  d e  C a so s  a  Se r e m  a d ic io n a d o s  n a  GQM-EB
Após a análise e aprovação do caso pelo engenheiro de conhecimento, ele torna- 
se disponível na GQM-EB para que futuros planejamentos de mensuração possam utilizar o 
conhecimento adquirido durante o seu planejamento.
90
3.2 Aquisição de PSEC s.
A aquisição de experiências de Problemas e Soluções (PSEC), é realizada 
automaticamente pela ferramenta, uma vez que a cada problema resolvido, o conhecimento 
armazenado no caso PSEC é transferido para a GQM-EB e tornando-se automaticamente 
disponível, possibilitando a rápida disseminação do conhecimento por toda a organização 
de software.
4. Manutenção do Sistema
O modo de manutenção permite ao engenheiro de qualidade o ajuste e adequação 
da ferramenta à organização específica, de forma a possibilitar o desenvolvimento dos 
planos de mensuração e a recuperação de conhecimento da GQM-EB da forma mais 
adequada possível.
4.1 Hierarquia de Objetos
No modo de conhecimento geral do domínio, toda a informação relevante a 
respeito do domínio de aplicação do programa de mensuração é armazenada sob diversas 
formas. Os objetos envolvidos podem ser produtos ou processos existentes, e serão 
utilizados na definição dos atributos envolvidos, tanto na recuperação de experiências, como 
na definição de modelos de qualidade para os planos de mensuração.
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Muitos destes objetos já estão definidos na ferramenta, bastando ao engenheiro de 
conhecimento adicionar, os que forem necessários através da interface de manipulação de 
objetos apresentada na figura 31.
4.2 Hierarquia de Tipos
Os tipos de informação utilizadas no sistema podem ser trabalhados no formulário 
de definição de tipos (ver figura 32), onde os principais tipos já estão informados, o que 
permite ao engenheiro de qualidade utilizar os tipos pré-definidos na definição de seus 
atributos, ou criar um novo tipo, com base nos tipos padrões.
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A informação de tipo é também importante para a recuperação de informações 
similares, uma vez que em sua definição encontra-se a escolha do algoritmo de 
recuperação, e o valor mínimo (Threshold) para consideração de item similar.
4.3 Atributos
No formulário de definição de atributos (ver figura 33) é realizada a manutenção 
dos atributos que são manipulados pelo sistema e os utilizados na definição dos modelos de 
qualidade e, por conseguinte nas medidas e procedimentos de mensuração.
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Os atributos utilizados pelo sistema, e os mais utilizados em programas de 
mensuração já estão definidos no sistema, bastando ao engenheiro de conhecimento utilizar 
os atributos pré-definidos, ou acrescentar os que forem necessários.
4.4 Metas de Recuperação
No modo base de experiências, o engenheiro de conhecimento tem a possibilidade 
de ajustar o funcionamento da (GQM-EB. No formulário de definição das metas de 
recuperação (ver figura 34) é possível definir ou ajustar a forma pela qual o sistema 
efetuará a busca por casos similares em cada etapa do planejamento, ou 
prevenção/resolução de problemas.
94
H B B
g |  g |  B # 1  o l a l  f r l111 E? 1 &
Metas de'Recuperacao pladeCasosj BasedeCasos) 
\  Metas v  % ^ ° ? ./
ÉÍ§
NOME DESCRICAO OBJETO PROPOSITO PROCESSO EJ
► PECGoal Recuperacao de Metas GQM_Goal Basis para desen Definição da Meta d
Msmnt_Proced Procedimento de Mensuracao Msmnt_Proced Basis para desen Plano de Mensurac
Fj■<1 l&PPUlÉIÉIiifcPi
4ci « r ia * Feno»e*. .... ...■■■.... .
ndices.'. « p i
OBJETO ATRIBUTO FR A
OrgChar name 0:80 ’
ProjectChar name 0.20
GQM_AbstractionSheet 
GQM_Cause 
GQM_Goal 
Âtributo
wplilJlRÉlliflil:
WKKtáÊÊBÊUBMB
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As metas de recuperação são definidas com base nos objetos manipulados pela 
GQM-EB e pelo mecanismo de recuperação, tornando-o flexível e ajustável às 
necessidades de cada organização em particular.
4.5 Base de Casos
Ainda no modo base de experiências, o engenheiro de conhecimento tem acesso 
ao repositório da GQM-EB (ver figura 35), para a sua devida manutenção. É possível 
consultar todo o conhecimento armazenado, além de que casos com pouca utilização ou 
relevância no contexto da organização podem ser eliminados.
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Plano Modo Inlc-ç^i^o Ajuda
jjvlètas de Recupèracao |: Fila de Casos- jBase de Casos J
7 => Empresa Tra-la-la - Disciplina Mensuracao (1)
8 => PPGEP - Disciplina Mensuracao (2)
9 => PPGEP - Disciplina mensuracao (3)
6 => IntelliCar-ABS
FIg u r a  35. M a n u t e n ç ã o  d o  S is t e m a : b a s e  d e  C a so s
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CONCLUSÃO
A abordagem GQM tem demonstrado ser adequada para o estabelecimento de 
programas de mensuração efetivos, focando a atenção nas causas reais dos problemas de 
processos de desenvolvimento em projetos industriais. Um considerável progresso tem sido 
feito no estabelecimento de mensuração na prática, porém o planejamento de programas de 
mensuração baseados em GQM tem sido uma tarefa complexa que consome muito tempo.
A fim de auxiliar na árdua tarefa de planejamento de programas de mensuração, foi 
apresentada neste trabalho uma abordagem customizável de Raciocínio Baseado em Casos 
para a operacionalização da reutilização sistemática e aprendizagem organizacional de 
experiências de mensuração incorporada ao processo de planejamento GQM.
A ferramenta desenvolvida deu suporte a todas as tarefas do processo de 
planejamento de mensuração, guiando a edição dos respectivos produtos GQM e 
possibilitando uma recuperação customizável de casos de experiências de mensuração 
similares, para várias metas de reutilização.
A aquisição contínua de novas experiências e sua integração à base de 
experiências, levando em consideração as características específicas do domínio, tal como 
a falta de modelos de domínios na prática, diversidade de ambientes e tarefas a serem 
suportadas, dados incompletos e consideração da similaridade das experiências, permitiu a 
implementação de uma Fábrica de Experiências que possibilita o compartilhamento do 
conhecimento por toda uma organização, favorecendo o aprendizado corporativo.
O comparativo efetuado entre as diversas ferramentas existentes, demonstrou que,
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em sua grande maioria, estas ferramentas apresentam suporte ao ciclo de planejamento de 
programas de mensuração GQM, porém não oferecem a possibilidade de reutilização do 
conhecimento armazenado nos planos de mensuração já efetuados, bem como das lições 
aprendidas na resolução de problemas ocorridos, sem possibilitar a disseminação deste 
conhecimento através da organização.
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